





اقاقظفا قط 





01 


مانم 


مه ال 1 


١ 


5 فا 3/424 الم0 


ف 068 ال الام 66 ل 
الاكلظ8ظا لا اكقع لا الزن .لايع رز 


٠ َ ٍ‏ “بعلاوطاة: 1 غ125 عط عندمزعط اه هه للع صتتساعم .عط 1نامطة بلموط 15للك 


7 _رر‎ 1 ١ 
ل 0 2416 ب 7 ار‎ 





| “.قل عأموط ع مل طعدة عوى لعزع1 مط للثه .ص 6 كه كعومجميكن يعنتلنيم و ورم 

















4 اه 
ا راتت لات والارض. 3 
ْ 5 امأجمع 15 ١‏ ّ 
حر المزء الثافى 4[ 20 3015-5 
4 الا ".ا 27 117:4 


كباب تنقبالمتاطة 107 7 


إل وى الابصار و اليصار 





اي رعة انه ذال 


' 2 0 


1 
2  ويسلا#‎ 










3-8 4 ” 
207 
اك 0 1 1 ا 
0 2 ليذ وكين ا م تت 60000 د ولداسسدام اد 
0 ح / لم7 5 
فد 1 
با اك 55 
- 7 م " 8 
١‏ 7 اوسن 
اعصزيوةه وازلة - 7 


/الطبية 2 8 


586 37 0 العو فادراتا) 
2 2# ل 0 د ار ا 1 11 | | | |11 |[ |[ |[ |[ |[ذ|زذ[ذ[12777ذككثمك0 7" مرحض ١‏ ابل ا د اناري 208 
5 6 1 00 0 عافن : 
0 1 4 : 
ددا - 0 5 





تتقيح الناظر 


بسم الله الرجن الرحيم د 


ابد لله رب الءلمين والصلاة والسلام على رسوله الامين وآله الطاهرين 
٠‏ واصحابه الغر اأ.امين » 
سق الا لة السادسة هه 

فياغلاط البعمر فيا يدوك بالا نمكاس وعللرا وهى تنسءة فصول )١(‏ صدار 
المالة («)نى الاغلاط التى تعر ض من اجل الانمكا س (م) فى الاغلاط 
التى تعرض ف امرايا السطحة (4) فى الاغلاط التى عرض ف الرا! الكرية 
الحد بة (ه) فى الاغلاط ات تغر ض فى امرايا الاسطوانية الحد بة () فى 
الاغلاط التى تعرض فىاار ايا لخر و طية(١)‏ الحدبة () فى لاغلاط التى 
تعرض ف المرايا الكر بةنالمتعرة (0) فى الاغلاظ التى فى المرايا الأسطوانية 
المقعرة (و) فى الاغلاط التى “رض ف المرانا المخروطية المقعرة * 


(1) لعله امخروطة هنا وني ما بعد - ح +2 -ن«ز الفصل 





0 ظَر 1 ع - 
زر الفصل اللا ك4 هو صدار اأقالة 1 
معن ف يالقا تين الرابية واتناسية كيفية ادر لك يضري للمبعر ابت 
نأ لاي اس وهشته واوضاع خطوطهؤمو اطمم الم ١‏ لات ومعلوم ال لعن 
11 ضْ له الخاظط فم ركنا لا ماس فاق الناظرىاار 57 الكرية قمر أن 
كك بف تعره عن ب سطخها اكثرمن صف قظر هافا نه فاه فاكثر الاحدي لبيك 





كي 200 عاكواسة وال كارث النعد اقل 5 4 برى صوره قر اعظم 


لطر لان اه لمن به ال مر بة اذا كا نت صغيرة يدرك ضير رة 


1ت اذ د ذ ذأتام 010100 


شنه اصئر ماهو عليه وآ لحذالك رات فى جيم اأر امراب فالغلط:اذا” واقع 
ف كثير ايد رك بالا نعكاس فمديق لنا انثيينكيفيةالغاط وعلتها مستءصى 
وبالله التوفيق * 
مجه الفصل الثا ى 4 
فى اغلاط البصر التى عرض من اجل الا نمكاس ثلاثة مقاصد * 


الفصل الث 


أ 


) )انق اأثالة الثنالثة .ناليصر قد يغلط فى جيم اامسا | لى البشيطة. 
مائرلة التى بد ركها بالاسةقامة وان عبت ذلك هو خروج احد الما إلى 
لاما نه عن عرض الاعتدال وقرر ان المدرك بالا نمكاس اكاهو وز : 
3-3 اهنا مة فى مو 0 م لان 6 ارك دن 50 رة الد 5 


0 


خم 





المقصدالثا في 


المقصد الثالك 


تنقيح امنا ظر 5 3 
الممالات 1 ماءعرض له رت لظن كام 
(ب)م انالغلط قدبءمرض فطربق الا نمراس لاسراب اخ خرى ولاشرء 
كما .يدرك بألا نمكاس مخلو عن الماط وذلك ان نفس الاامكاس قرام انه 
بيضعف الصورةٌ و بغيرها وكل مدرك بالا نمكاس ناك فى مقا بلة البعم 
وفجهة منه مد ودة بها وميم نلك الميص راك الست ايز زاك 3 
فلو ان كل مدرك بالا نمكاس يكون ميد الابلقاف الراة لمدرورة ورو. مرا 
الى البصر عد ات واخد فهذه الالاما اأثلثة نشمل جر نب المدر كات 
بالا نمكاسو واذاعمرض الغلط فى الهو ضع فقد ع ض ف البعدءن : كان 
(اقول) إرداءروض فى كيال عد بل فى نفسه والا بعادبينا. بعر والاشياء 
تاف بحسب الهوات فاذا تذيرت اللوات اختلدين الج اين 


يز قال الماصل يس 

فالمعالى الاربءة ال هى الضوء والاون والبعد والوضع ين لع م من الصور 
ك3 على ماه عليه اليه بن 
( ج ) فاما الما ى الباقية من الازئة الفصلة فى المقالة الثانية فعروض ااغاط 
يها انا كو ن الخال فى احدااشروط الياذة 5 55 3 دض الغلط اذلك 
فى طرق الا نمكاس كور إه م ىر الشركة وار -رع وفى 
مواضع واوضاع 0 نالغلط فى طر يقالا تقامة وذلك ري 
الاعتدال فى كل مي من الهاية انما ايكون بحس _الممانى التى فى ذلك 
د من الضوء *داللون وساثئر المعانى الى اللطيفة فيه واذ قر مين ان هذه 
المعانى المذكو رة تضعف بالا نمكاس فهذه الصورة المزمكة تدا اج الى قدر 
اكثر من كل وأخد من المعسالى الياقية لبتم بم! اد راك المبعمر صويحا فمرض 

الاعتدال 


-- 


7 بستني 


تيح الناظر , اج 
الاعتدال فىكل واحد من !أي نية بالنسبة الوالصورة اأنعكسة اطق منه 
بالنسية الى الصورة ااستقيمة واذا كان عرض الاعتدال اضيق فالغلط 
يدر ض فى |انمكسة اكثر وفى اوقات ومواضع لا بعرض فيها فى طريق 
و الاستقا مه * 


حت 2 


سجهز حا صل الفصل :> 
فلناط السارضفى طريق الانيكاس اءاهو اسببين سبب يم 1 
الاستتقامة و الا نكا ونأقيره فالا نمكاس اقوق ونابت مخص الا نمكاس 
وذلك فسان : قسم #الغر والسالعة و يقتضى الاغلاط الآأربعة و قسم مص 
الدو رز الأمكسة من مراة صا من السبع وقد بق ان تفصلها » 

سوه( الفصل الثا ك 4 

فى الاغلاطالتى تعرض ف الرايا المسطحة ثمانية مقاصد » 

1 (1) فى الاغلاط التى تعرض من اجل الا نمكاس خاصة وان كانت كم 
0200 صور ججيع الرلالكنها فوصور الرالا للسطحة تكون اقل لان خيالات 
1 الإصرات فيهاعكوو ن شبيهة دور البصرات ف الترئيب والتخطيط 
3 والحئةد 0 3 00 اذا كانت ابماد للمزا. أت" عن اار آّ معتدلة 


مج ع 


المقصد الاول 





تنقبح الناظر ا" 2 
(.اقول ) : تبئى ان حمل قوله الي فى عاما الانمكاس على التى إوجهاطين 
على ض اعتدال إعض اشر انط ,سب الا نمكاس 5 اأقى ,اوجبها نس 
الانمكاس لان ذلك لا سد م 
( قال ) و لنبين ذ لك فليكن ن خظا» اب » فصل انمكاس فى م اح ما 
د فى خرص وى اما ح الا تمكاس الذى وان » 
فصله وتوم ممودين ن خأر جين من أن * ج د » كل:خط من #اب 
مع ل» دن » فيا جمردان عق سيا ام 0 لبخرجا على استدامة 
الى # حر # وليحن * حك * مثل 7 لح # و##را ل #« مكل * ل دي فزوماتا 
ح د * خيالا #اج د » وليكن كز البضر هده * و نصل مح # در » 
ولنتوم خطا شييها خط نج ده : كقذ دن ح «الى» رز ثى ساح العمودين 
ولتكن صورة المل ١‏ الدى على لان شبيهة :صورة * جد التى تل* ل 
#انكان #ح ده مستميي| » فهر »كذ لكو ان كان * ب د* موس احدبته 
1 * ل ن» فم ر» كذلك و كزالو للقي 5 سر ري : 
ادباى شكل كانفيتوع باح د» شييبا بشكله و عي ان :0 لين 
تح ن * شبيهة بصورة #اج د » التى ل ١‏ 
ج د* لان عد مابين # جر * لبعدمابين اج دع « واذاكان ع #حر #شبيبا 

بح د* فافكل نقطة من» مع ده اذاه شرح منواخط خيالها سطع الركء 
نهو يلق » لن غ» واذاٍ خرج عسلى ا-تقامة انتهى الى #ح ل ع # ويكون 
فاه عر جَنبق #ال 3ه ملأ أويين وا رفه الذى على # حر #اخيالا 
لظ رقه الدى على # د فكل نقطة من ن # اج د # خيا لهاء عل عه ع برا 
شيم خط مر خيال لح د # وهو شبيهبه ومساوله وله و حر »فى داخل 

ش مثاث 











الس اأناظر ١‏ ج-” 
لعي مسا| تسود زه فاق 
10 ااثلك وصوزة تلك الثقطة اعني خيال نظي ره من * ج د» اعارد 
إل التصر غل ذلك المط فصور جميع نقاط »اج ع مقن ف داخل 
مثاث # ها ر» كان بصرهمم خط * ج د * فىسطح خظلى #ج لح 
لا ادن رم نكن عارسا عن لطم الاو إن ذا كل 
قطلة من » جد # كوا مع إصر ه فى سطح الا نمكاس وتقطةالميبال 
وال عن ملت الحمو د مثل بعد مسقّط العمود عن النقطة اأبدرة 
وابحكول جنع الا ممدة امار جةمن # ج د » اانتهية الى » حر * 
فى سطم » جح * رده وتكون نقظة الليتال كلها على خط * ح ر * 
ون لذ طشك - + 4 واذاترتيب نقط الانسكاس 
في ساح اارآة كترئيت نقط اليا لوكترئيب نقط » ج د» لان تروت 
ادهل الا تكاس “كتر'ميتثك خفاوط الا لمكاس وذلك مع لترئيت نقاط الحيال 
إوذلك مثل "نرثئيت قاط * ج د » وكذلك حال كل خط فى مطح اأبدر 
لد رك بالانمكاس قصورة البصر امد رك بالاننكاس شييرة بالبصر 
ظ ومساؤية له وعلىترتيبه وتكو نج مالصورااتىهي الخال في داخل مخر وط 
اي كدي ظ . 
١‏ ولاءصر الواحديد رك فىهذه المراةواحدا لانخيا لويكونواحدا 
تفلن لط جيم امراب غلاطا وانكانت الاغلاط الاربمةترض 
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١ 9 06 1‏ 7 7 1 اا ١‏ 
ه. 1 يا لق« يله انيه كنا - 1 جبية 4 ا شان ون ا 
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المقصد 0 


نفس ال اظر ج-؟ 

نلك الالوازلو أأواحدا عل انه لواد 15 بعد مثل بعد الها لبالا سترامة 
ادرك الوانه عختلئة على مام عليه فيل عرض الغلط في كيفية لون وى 
عدد ا لالوان إبضامر: اجا 0501 لاس لسن 
المرايا لخ ١‏ 
(د) وكذلك المءانى | للطفة قد تند تبه و للتبس عل البصر للانمكا س عن 
المسجايمة ورعا كان التناسها من جيم الابماد اذا كانت فىغاية الاطافة وان 
لكر بد لكاى. ن مثل الا بعاد بطريق:الاستقامة لا 
ار “ن أد راك اختلاف الوان الاجزاه واختلا اوضاءها ب« 


ل حا صل هس . 

فالا علاط اله 000 الى و اناك ااخعم ١‏ فى. فق الضيوة 
والون وال الى الاطفة واليود والوضم وما سواها مر الممانى الزوة 
فلايكون الغلط فيها من اجل الا نمكاس فط الممعلة اخرى من المانة » 
(ه) وقد عرض 0 ل الي س خاصة فى اوضناع 
اجزاء صورة المبصر س الى الناظر فانالصورة المد رك فيها اذاكان 
المبصر ا 00 0 ها والمرا: 8 مواجهة الناطر والمبصر هو 
الناظر فيها نفسهاو وطبعه وضع 00 ناجرا وها ادامنةصور الاح اء 
|أتيساسرة وبالمكس والا< كا والتسافلة صور التمالية والتسافاة 
من غير خلاف وعلة ذ 000 مر امبر ا لكر ا 
عل هذا الوضم ,يكون خياله هرا ابلا له فيكون اجزاء || الصورة القابلة لبين 

اكد صودة الاجزاء التبامنة والقابلة لعال || الور التياسرة 


والتسالة صور المتسالية والمنسافلة صور المتيسا ذا ومستقر عند | لتريز 


1 2 ظ دن 


ِحهت 


"ص الناظر . ان 
من الميصرات بالاستقامة المالوفة اذا كانت مواجهة ان الاجر اء المتابله 
البدين الثاظر فيها ص التينا سرة وبالبحكس فاذا قاس الصورة المذمكسة 
هلما لوفة المذكورة ادرك ماقا بل عينه متها شيا لا وما المكس ذاما اذا كان 
اليصر ملتصما سطم الراة اوكان حرث اذاتوع ممتد ا على استمامة لق 
طم الرآة | والسطم المتصل سطح امراة فان وشيع اجزائه بالقياس 
الى الناظر بمكس ذلك اعنى انه بر ى التعاالة منه متساغلة و باالمكس 
و المتدامنة و التباسرة اليا وذالك لان البصر اذا كان ملتصها سطح 
الوا لكرق اللناء “امار [- مرى الصورة صورة الجزء المتصل 
١اراء‏ ان لبقاو اط د التينا عداعن الرادلدن الصورة صورة ان ء 
اللتباعد عن اأراة من المبصر فاذا كان المبصر مواجها لاناظر وموازنا 4 
وكان طرف اابصرالذى بال المراة متا فلاب لياس الى الاساظر والطرف 
الخر مت اليا كانت الصورة: باالمكس و:نتكون الا جزاة المنيا منة من 
الصورةصورة الثدامنة والمثنا رة صورة اتا سرة وآذالك اذا كان المبصر 
خارجا عن امرآة غير ملتصق بها واذا توه مدا على اا مة التى سطح ااراة 
و السطح التصل بسطحها وكذالك اذا كان المبصر حمتدا الى المهة الما إلة 
للناظر و المراءة مواجهة لأناظرو المبدر ملتصتا بالمراة او تحيث اذا امتد 
على استةا مة لتى سطع المراءة ا والسطح المتصل بطحها واما اد راك المتيامتة 
والمتياءرة على ماهى عليه فلان المبصر اذا كان مما بلالاناظرمواز ياله كانت 
مرامتة مدا بلة لشيا ل الناغاروميا سرة ما بلة ننه و كذلك وطم صورته 
وكذلك اذا كان المبصر ممئدا فى حهة لقال نان شماه بسلى مين النا ظر 
و عينه بلى شغ ٠‏ 0 


0 


0 "0 “لكان 3 
3 ا 9 0 
: ا 5 
شر ا 





0 


تنقيح الناظر 1 ل 
حمل لخاد صة ]ا 
فالاغلاط التي 1 رض ناسح : من اجل الا نكاس خا صة هى ااتى 
ل الما رجم ال هديب الصرر وافلا الوضم ولابءرض 
فا من اجل الانكلي فط الاما يتملق مذرن المنيين لان المعانى البافية 
داخلة تمتها ٠‏ 
١)‏ 5 ) دقد عرض فيها اغلاط اخر كثيرة الاان جيع مأ رءرض بعد اين 
اا عرض عر اجل الال الما ثية مع الااشكاس وهذه الاغلاط المركة 
0 عرض عل وجوه كثيرة جرءه| 0 


١‏ اموا لة الغا الثة ون اذكر م 6 0 3 1 4 لعل ماسو اها ف ان الذاظر 


ف اللشطعة إذارراى بطرفه الى. “وظم ابعد من له اومائل عنها وحدق 
الى ذلك الموضع د كان برى مع ذلك مبصرافى المراةٌ فانه رعاراه اثنين 
و اذا كال الممدمر صخير ا[ جم والءلةفيهان دوحياانث شماع ‏ 0 
علذلك الم بعمر اأبعيد اللا ثل واذا كان يدرك المبصر بالا نمكاس ح.نئن 
بالصر , إن فأ الخطين الذ بن عليه تنمكس صورة النقطة الو ا حدة منه الى 
عر 9 0 في الوضع با لفاس الىسهحي البصر الي متفاريا 
وهدان الإطان يأتمان عل نقطة اخلرال ف رد دورة اللرالء عل خطين ختانى 
الو ضع بالقياس الى البصرين فتحدل فىمو ضعين مختلفين من البور فتدر ك 
النقطة تمطتين ما تبيزذالك فى الما لة الذا لثة واذا كانت جيم نقاط المبصر 
لك مات نيصر الواجد صورتا ن في السصبة المشتر كه كا عرض 
للك فوا برىعل اتامة ويكون الليال الواحدتزلة المبصر الواجدالذى 
برى على ا تقامة اثنين اذا التقت عليه الشماعات المزنازة الوضع وانكان 
بعص 


0 





انمي كر ظِ يذل جِ 6 


ش عط كذ لكدون ا دص سان داحلات 
“غاد رك اليصر الواحد اثنين سد اخلينويكوؤن علة هذا النلط هو خره ج 
م صورة المبصصر ء نعي ض الا عذال 0 لتكدا ل فى موطعين 


عنتائى الوضع م من أل بكر ان ع ذو م ن ادل أل" لاع قعلة الخلط عل كي 


من الا نكاس وم ٠»‏ م الوضع 0 ع حَن الاغند إل 3 


3 وايضاقان الميصرالذى بد رك بالانمكاس فى المسطحةاذا نشكا‎ ) (١ 
5 على اعد مفتد ر عن البصر و1 تكرقر بةمته فا : تبر 1 علنةو لكو‎ 
1 مع ذلك عد اتخيال عن اليصريين تبث لوكا هيده المدصر وا و‎ ٠ 

استقامة ادرك عظمه كيدا »ه 


(اعتبار» 
ظ 00 قير هذا ااء: 50 فم وطع عا لسن دجاس في رضم 
يك بعد مس خطوات لامر 10 ا 0 رى 
2 رة ذلك 2 3 اصخر من ار ةو 2 ادالتام امل دادصمهًا 


لس مسيم 


ج_- ٠‏ سم اناما 
لأراة عن البصر خطوتين ٠ثلا‏ فان يمد الال عن ابعر يكون قدر بع 
خطوات ومعلوم ا الجسم اذا ادركة البصر عل |-تقامة من سبع خطوات 
قليس بد ركه اصغر مما ود ركله من مس خطوات وعلة ذلك ماقدمناه من 
عرض الاعتدال فى طررق الا.كاس اضيقمماهوفى طر رق الا تةامة 
لي 10س كامة اها 0 رك اصسمر اذا طن عل بعد شه مله 0 ركد 
ون اجز 'وّهالصتار والءا ى الاطيففة وذلك نحدث(١)‏ ف المبصر بالا نمكا س 
عن عد اصغر لكوت الان.كاس يضءف الصورة وهذا الهنى »رضف 
المبصرا ت التريية اكثر مما يعرض ف ألا لوقة ويد رك المرعر الثرت 
0 در هافو دن بقد اقل راكد الذ عي رلك 1 را 
اصغر وءلةذالك تقد م المعرفة بمظم المأ لوف فلا نشتبه صورته عل اماس 
ا اعظم وعلة هذا الخاط صكية من الان.كا س ومن روج لد 
تدر الدىهو الصورة الا له عر عرض الا عتداك بالقياس الى 
امرك اده قمع 
حمل تمه أ 
وكذلك هيئة س طح المبصر بالا نكاس تاتبس من بعد اقل بكثير من البمى 
الى تقترة مه هكة لاد رك عل ادثوامة واعنى إهيثة السمطح التحد ىف 
والتقعيروااشةوص واءْوّورواذا اعتبرهذًا الممنى فى جميع المر ابا وجد الخاط 
فيه كثيرا وداكا ويكون فى امبصرات التريبة من بعد اقل وهذا ااغاط اعا 
هومن ااتياس ابعاد اجزاء مطح الصورة عنالبصر واختلاف هذه 
الابعاد واما تممه اببعسر من اد را كة ادير الاجسام المسامتقلا بماد اجزاء 
السطيح ومن اد راكة لا نتطافات طوح الاجز اء و اذا ضعفت صورة 
ل 1 عات 


ا كز المذاء هل 

| ا لد 3 لدت هن كك 2 لاطا 

0-6 لعجن 
مزه فى طرلق الاستدامة وتاتس ارضا اانا م أ الل سر 1 
الادداء للا نعكا س * 

لوز نكم اة :3 

و6 يد رك اللعتتن "المع مرمت المصرات بالجد سوالامار ات اذا أن 
الامار ات تكون فى الصورالبيئةاظهره:ها ف الضحيفة فيكون الحد س عل 
الك الى فى الصورالبينة امكن منه ف الضميفة و اذا كا : ا وه 
بالان.كا س عن بعد اقلفاد راك اختلاف الا بعاد بالمدس 29 عرض فيه 
الغلط عن بعد اقل* 

(ح ) وايضاًفان المبصر اذا ادرك بالا نكاسم ن المسطحة واد رك وسطه 
دونط نر را على سرط ح المرآا د فاناصورته درك مئدة 
لط و11 ون رلك ها بلطي 0 يرط المراة وهذا 
التاط دوفن نينا فجميع المران| * 

حجهز | عتبسار 8ه 

ويظهر ذلك اذا اقام الممتبر عودا طو يلا ابيض على وجه الارض وجءل 
المراة على وجه الارض بااقرب منااعود ونظر فىااراة الياذرىوسط 
المود دون طرفيه فانه 1 رى طرفى الصورة كا هيا ملتصةان بطرف 
المراة ا جيم الصو رة كا نها ممتدة فى سطيح لمن ّ: والعلة فى ذلك 


هىاأى بين فهابرى على استقامة انالبعير اذا ادرك مبص رن وكارك .+ 


اودكا إسئر ٠ض‏ إلا" خر و 2 اأبممد الذى 0 ولا الا جسام 


المسامئة [ابعد الذى بينهيا فانه يدرك المبصر ئ اللذ بن بذ الصفة كائما 





باصم مه م 


1 5-55 مار 

2 أن كذ للك الصورة اليد ركهاق. المرآة دون طر فيها فأنه بد رك 
طرف الدورة كان يلتصةان ,حيط المراة تررك البصر نهاية الصورة من 
أهاة | 0 لد وات الر 0 ولبس بدرك في هذه الال 
الإعذالذى رن طرق لا ة ونين المبصر فيرا ها ملنصةين فان رك 
البو ميل لاك با نامو اواج حتى بدرك الطرف الاعل هن الءو دفانه 
دو له ل فضا باعل ديا ع الرا ّ ومع ذلك فدركه كالملتصق اب 
المرإة لقام. على طر فها إماالا تتصاب فلانه بد رك التفرق الذى ا 
الاعلوالمراة ويدرك خيال العودقاءا على ساح الراة واما التصداقالطرف 
الاسفل فلانه لايدرك التفرق بينالطرف وااراة ولايد رك اليمد الذى 
دكا بالا نكاس وقد خلط ا بادك الظرف الا فل مفار فاللدر 2 
ويد ل الطرف الاعل فان الضورة فىهذه الهال ندرك متدة ة فيس طح 
| لك هاه الصورة الي تيل الطرف الاء عل كالم تصفة عحيط ار 38 
03 بد رلك ذلك ارق فلا درك انتصاب ب المودعلى سطح 7 ة ؤعلة 
هذا الغلط مس كبة من الا نمكاس ومن خروج وضع الصورة عن عرض 
الاعتبةال”لان.اعتدال وم هذه الدورة هوان ون مو طءها حيرث 
كن ن للبضر ادراك عامها بالا نكاس وكذا ادراك ماحيط بذلك ابعر 
من الا جسام فعال الا غلاط المزئة التى >كون فى مرا 0 
هس كيه من الا نمكاس نومر:_المال ااتىهى عال اغلاط الا ستقامة وهى 
كويب حفص الا راد طاع دون عض وف .ض المصر ات دون 
لم ناه من الاغلاط از ذه مقن ف التمثبل دال على 
اها 


: 0 0 72 دذاله برى صورة 0 د 2 خزخبم 1 امئها 4 0 العو 


تتقيح النا ظطر ٠‏ 6 
سهز الفصل الرابع 0-4 
فى الاغلاط التى تعرض ف المرايا الكرية الحد بة |<دوعشرون مقصدا 
سج مقدمة إل 
ارق وهر ل ا سيب أل تداس طاهة الترعا يتن 
فى المسطحة فان الا نمكاس عرء_الكرية امحدبة يضءف الصورة ويدرك 
البصر فيها الصورة فى مقا بلته وتكو ن اوضاع طوح الصورة يلاف 
اوضاع سطوح الميصربالقياس الى البصر ويكون بعد الصورة عن البصر 
ذا لها لبعد الممصر وتتررس اوضاع اجداء الصورة امتنأ و والمتا سرة 
والمتما لية والمتسافلة بالقراس الى الناظر على مثل ماهى عليه فى المراةٌ المسطحة 
وعرض قُْ هذه ال انوت الا نكاس خاصية ان دار الموعقز درك 
ذها فال اصغر >#ن مقدارهالمقيق وهيثته ف 8 الادوال ع خلااف 
هكنه الله قم به ولاشرء “ن المماتى المدر كة فى هذه المرابا تخاوءر: غلط 
سوى ان البصر الواحد يدرك واحدا وترلرب اجزاء البصر بعضها عند 
بعض على ماهو عليه » | 
حجيز اعتبسار )كيس 
1 واذا ارادالمتير ان إظاور له صغر الصورةفىهذه اأرايا فليعتمد عودا مستم| 


|ل: 
لفسل الر أبع 


٠‏ ابييض ييمه على طح الرا: اة قناما ممتدلاتم شار فىالرا: اؤالى اذير وذلك 





اله الأ ول 


تنقيح المناظر 5 ج_-* 

فى اكثر الاوضاع اصثر من مه'اره المتيق او اذا اعتبو العود الستقيم 
المترض ق هذه أأراة وكان المود مةتدر الطول فاه د صورته فىاكثر 
ألا وضاع حخدبة حدبتها تدلىسطم المراة مخلاف مابرى فى ااسطعدة والملة 
ففجي ذالك اللا لفان خيال المبصر ىهذه المراة يكون فى اكثر الاحوال 
أضغرو خيال اط لاستفيم المترض بكو ن ففاكثر الاحول عد با وكثير 
من الد واثر الحرطة بالمر ان تكون خيالات مشمرها الذى بل اارآة حدبة 
ظببين ذلك بالبر هان » 

)١(‏ فقول كلخط مستقيم درك البصر فى صراة كرية عحدية فان خداله 
ا ادر اع اصخر من الخخط نفسه اعى اللخط الواصل بينطر فى الليال 
يحون اصغر من اللمط الصو شه كانت صورة الخط محد به اووستترمة 
يتوج خط »أب * فى مبصر وليكن سا3 كر يعدب عليها * رجح * 
واأركز » د » و ليكن #اسه»* 0 استفا مة قطر لا *« 
( فاقول ) انخيا ل # اس » اصة رمنها بكثير وذلك اذا تخرج * اب» 
حت ينتهي الى #د »و كن كن عر نفطة #4 ه و فصل الا نمكاا نس 
داثرة * رج ح » ونقطنا | نمكاس » ات ما م اج ن * وتخرج 
خطوط الا بمكاسيين 'و م * هج ؛ 6 |*# ون * ناب فنقطة * ن 4 
تكون من وراء خط * ب *١‏ بالقياس الى بصر » ه كتين فى القالة 
اطاميلة و2 رع * ج م * كنأس قوس» # جح # فهو يلق اد وليكن 
على * م:* ورج # ان ك * عساس 0 
عل * ل فنقطة * ل ه ا 95 قر ب الىس عم لأر انين 7 م * ورج 00 
هج # فىجهة 83 #فيلق :اد وليكن غل #ط * وكذا » ه ن» وذامه 

3 002 








. انيح اأناظر 5 5 د 

كلى* ك » فط » خيال ه'افهوك » خيال » با » وخط »طك ه خزال 
فاق أسيق.» | د + الى #رداطا نه ,كنسية ب !لم !+ لل »ام ط ف وا بذبعة 
يذاه الى عد دي نسبنة * ب اك * الى * ل .لك * و نسية 6 ادا به الى 
درط» أفظونمن يدية عب دده الي عاد لشم فسقية يوام و إلى بم ته 
اعظم من نسبة * ب ل » إلى * ل ك » فلتكن أسدبه : ىام © الى > مط 
٠‏ كنسية »اب له الى » ل ك ه و ب ل عنامظلم مني ل لشم رلان نزقة, 


اليه منسية #ات ذه الى »دك ه نقط ف فم # اعم مز #م ط »* 
ولتكن نميه مب له الى »ال كاه يكينية سدم إلى وبل قم 
' (اقول )ة: ون شطة « ق * فما بين » ل ك ب 


(قال) تكون نسبة فم » الي »م طد» كنسبة »بم » الى لق 
وكاسية » ف ب » الباق ال * م ل *ق ط ‏ البافيين جموعين و ».ىم 
انم رن #م ظ ف لط ».فيب » اعظمتمن يفي عدم ل .هق اين 
ظ مرعين ذهو اعظم بكنثير 7 خط » ك ط * واب * اعظلم تن #افاب » 
ظ فاب * ادظم بكثير من* ط ك * خياله وان كان انط اللمبصر هو »ام » 
1 “7ن ٠١١‏ الاتانك البهرنييها لطرين و اليه 
ظ «الشعل شوج 0 1 

ض +9 الحاصل 6ه 

0 وكل قط كين لنياة كوي ةد ان كان على ادتقامة قطرلحمافان خراله . 














4 
2 
5 
نيا 


لاست يكيان لطس سبي 


1 الر ا دليكن ار كز ني # وتصل #اعمبع» ١‏ 


#دهعاواصل ود قد نهو إل 
7 4 ميات 5 . 5 ١‏ 1 : 32 6 1 2 





" 












يها 
0000 
ا 


تيح اانا ظر 1 ج-2:5 
خيال المبصر الذى خط * اب « واضل ببن طرفيه » 
(فاقول ) ان * ده فى | كثر الادوال اصذر من #ا ب « و ذلك ان 
ده اما ان بوازى * ا ب » اولا فان وازاه فهو اصذر م:-ه و ان لا اه 
ظيكن عل # ر ‏ فزاوية « ر داه اماان تكون حادة او لاذان كانتغير 
حادة فانا مرج :ده ح:* يوازى * اب * فيكون » ح » ذما بين » اد « 
ويكون همح « الذى هو اصغر من * | ب* لبوازمىافى ملثث اعظمءن 
ود » الميال لكونه ورزاوية ادر » فاب « اعظم بكثير من « ده * 
وان كا نت زاوية * رد ا * حادة ذاما ان لاريكون * اب * اصفر مرك 
ج ه * أولافان كان الإول ذان » | ب * يكون ايضا اعظم من * ده * 
لان خط * جه : فى هذه | لال يكو ت ا عظم من #ده لكو نه 
ور المنفرجةوهو اصغر من * | ب * او مثله * فاب * اعظم من ده * 
وان كان اصذر فرعا كان اعظم من * ده * ومسا و با واصر لان زاوية 
زد ا* اذا كانت حادة كانت زا و ية * اج ب * حادة و'ذذا ك فيمكن 
ان يكون * ا ب * اعظم من #ده # ومسا ويا واصخر * 
( اقول ) وسبحي *باله بعد » 
(قال) الاان 0 والصغر ناد ر ولا يكون ذلك الااذا كان * اب« 


صر م . ا 


انول )يل ايكون » ا ب * اصغر من صف قطر 1 01011 
( قال واذا المعرات صا رانفاف الا كا بو زافق ضورنها اتنثا 


مابؤر 5 ورالعظام لات الصورة الصغير ة تصضمف وله دس قبل 


ضف الكبير ة » كج 


) قو ل ( 











407 نه 


ظ طزكاص ىع 
١‏ ود #لعمارة مقر 


إ 


من هه 
بردب 


القع لبك 
لشكل ؤضفة يلك 
ف نكل الاضل,نتس يكنا 








0 أ * 06 تقح النا كر ١‏ 







: رين هذا الكلام قواه وكات الإصترات اراق "عتم 
3 كان على نلك الا وطراع * أ ب »مساو يإاواصغروكان صكيرا ات 
افر يضما عما نقتضيه الام المند سي فاذاكان ه اب ع مخيدا 


اورت 2 
جى اكثرصو التساوى والصغر يكن أعظم ايضا » 

(قال) رح ننه فين قبل ان المنصسر الدرزك بالا نكاس اذا كآنن 
طَ ابد مقددر فانه يدرك الصؤزة اصغرو ان كان عن الا باد التى لاقع 
ير وى الاستتامة فاكتر الابماد المقتدرة التجنيذرك متهامفاديه 
الك تاويالا عقاعة حيقا ذانه لايد رك منها مقادر الصمار نالا تكاس 
حَتَعَابل اصخر « الشكل ‏ :5 »* 

ا اقول ) والتقرئت ماعس * 

إ( قال ) فالمبضرات التى ببد وكها البصبى نآلا نمجا لبى فالكرية الممدة تدرك 
مقايزهافى اكثر الاجوال امد جاه عطي ز5ناك وأ اردا يأة 5 
(ت) وتبينهما بيناه ان المبصركلا بعد عن اللراة ازداد خياله صغر الآبه 
اذابمد صرت الزاوية التى يوا ها ذلك الميصرعند مسكز المرآة النظيرة 
الزاوية * م ف وقرب اتخيال ده لمر كزذاذا بعدصدر خباله لأسييين 
واذا اعتبر ذلك وجدكذلك »* 

( ج) ولمذه الءلة !ايضا يوجد النضر اذا كات علتصًا إسطح ااراة 
ومتالوى الناظل كالاسنظوانة اأتتصبة على طاح الكر #أنّصورةمتخزرطة 
لان صوربه نكو متصلة يدفكون غبورة قاغدنهمنطيتة على قاعدنه وكوف 


جورة طرفه الا على 'طر ف الضصورة لديا عل ه ءَن مطح المراة فُكونٍ 


مجم يمر 


جوج عصير 


ل 


0 


تقح ااناظر 5 ' اه 
خنالالطرف الاببعدادقةن غخيال الطرف التصل فيعرض انك زتطال 

«نخرطا وكذلك اذ ! كان هذا الرصر غير ملقصق ا 1 عن 
وم الاتتساب فان يال طر فه الإمدادق من خيال طر ذه الا قرب 
فيعرض الانراط » - 
(د) واستئان أيضا ان هذه ره كأنا صقرت كان خنا تال طرق اع 
فا اصئر لانقطة الا نفكاس نكو ناقرب من اأر ؟: ز فيكون الليالايض) 
اقرب فيالون اضر فا الوذ فرضنا في بعض الاوضاع » ده » مثل »ان 
عل أن #كون زاونه هج ذه » منفرجة وه ج ٠ث‏ اعطا عظم من * اب » ذاذا 
وفعت للك | 1 رحد ركا: اع الى نصف قطرها | صئر من 
اب * وجعل ص ؟:ه هأ عل #رج #وادرك البدمر خط » اب ه فى الراء 1 
الصغرى و كانتا "ابتتين فيموضءها فانطر فى اغليال يكو نان على خط واج 
ب ج * ويفصلانم الح مج ا ل * ج * خطين "| 2 
اصدر من نصف قطر ارا ةذ تكو نالنظير» لج معاه رصن #اب #فيكون 
أظير * ده * اصغرمن خط * | ب * فتبين ان أأر1ة ال ريه الحدة كلا 
صثرت صغر خيال امبضير فادركة اصئر ماهو عله » 
(ه) وقديق ان بين ان قطر خيال لعن عكزة ان كول مدل قطره 
اواعظم ولا عرف م ن المتعد من لدان + اخرين بين هذا العى 
ولاوجد ناه ثى * من الكتب فلتكن عراة كر نه محداءة ص كز ها + أ 
وعلم! عظيمة * ب ج ده * قطر ها»ة اد » ور جه الى * ره و تيمل 
ضرت # در * فى + رد » ليس باعظا عم من ع بع . د | 
( اقول ) وطر دان زيدنصف » دا #عل * هد #وليكن »هل #وتطيف 


اليه 








و 2ه العا - 
هه 


ل 20 كورالئرض المادث اصثر مض #اهل 
: نصته من المرض و زدته على العاول كان السطح 
صم 20 مس بع ياك د اك لاق ما اقص من السطعرالاول 
0 انئش فاأمرض الا سرع التق از تداصغربكثيدمن 90 
0 فالستاح الحادث اصثر منمر بع اد 1 * - ظ 
7 لمك ) واتصف »رده على خ » فيكون اح | » نصف مره » 
٠ 5‏ (اقول)لان محا همركب من 2 
( قال) فيكون مرب # اح * في # ح ذ» ليس باعظم م من داع مرالع 
ةن مج دسل 
#مراز ل ارما »* نصف # اح 
د» ونصل »اك » طاك * وتجمل زاوية » ح لك لك ن » مثل *ح اك » 


كد ن» 

( اقول ) لان مك وح اك » متا وى أل ساقين» 

( قال ) ويكون طيرب * اح * فى #ح ف مثل مريع حك * ودرب 
اح وفى 22 سكين 
( اقول ) لان * ح ك » نصف # ح < » : : 
( قال ) فط ح * ازبعة امثال » ح ن * فضرب * ح ط في # طن 4 علغة 
1 رباع مرايع يع لاه وضرب ماح ط في أ طن » هو زبادة مربع 
كل 


ب ذلك هوس طح اد والناقض فى طول الاول ومابزيد عليههوسطح . 


فيكون مثاكا # حك ن »اح اك متشامهين يكون » ح ك + مثل » 


لاس ون عي 


فئ4يح 02770101011 


00 لم مسر 


انقح لماعي 3 جم 

( اقول ) وذلك لان مئاث» طاح ن # متا وى الساقين فزاوية »نح 
منهحادة والعمود الو اقم ع لالماعدة يمصفرا و ليكنعل ل:» 72 لع #طاك 
مثل مزيفى ه ط ل لك # ومريم »حك كربعى #ح ل » لكوواذا 
نا مر بع »للك * الشترك كإن اتفال بين مر بع طال « حل 
بل مربعى #ط ل « رت ل .ف كا لتفاضل إن مرببى #اط ك اح ك » 
والتفاضل لإنمر بع # طل حل # مربي * طال *ن لهك لتفاضل 
إن مزبعى #ط ك #ح-ك * و التفاضل بينم بعى * ط ل ل ن » هو 
إشدر مريع ‏ طن * وضريه فى ضددف «ن ل« اع في # نح« وما 
مها مثل »طن »فى » طح » 

(قال) ونجعل أنسبة #اى | » الى * اح « كنسبة »* ط ك » إلى » كح 
فنسية مربع فى 1* الى مريع اح * كنسبة مريع #ط ك + الى مريع 
لح #فنسبة زيادة مر بع #دى 1* عل ص بم اح * كنسبة ضر ب 
اح ط * في #طان »« الىشعمس بع »*» لح * وأسبة رب * ح ط #نى#طن 
الى م بع »د لك ح كنسبة ثلثة امثال مالع #اح ط * الى ص بع ## سح د ب 
(اقول ) وذلك لازمربعة دح # ربع صيلع#ح د » فنسية قد رواحد 
ينه كريم # طاح ع المخمريع »كح ه من نسية صر بع * طاح 4 يدينه 
الممعس بع تح د هى اربعة امثال لما تبين فى الاصولفنسية م لع # ط 
اح * الى ربع »* دح كنسسة أربعة-امء ل مس دع طح الى م بع #«ح 
<»تفنبةثنة لز بلع كس بم د طاح » امنى رب 8ح ط ه في اط نه 
المصربع * كح « كنسية أشة امثال مسيم عه طح « الىمس بع # اح د ب« 
(05) رن لح ص » اله اله بط فافضرب.» سح فى 

3 


7 سم مم 


تنقيح الناظر 0# ٠‏ ج_ ١‏ 
ا#ثلثة امثغال ينك * ونسية #طاح 0 الى #ح اي« هى لنسية 


3 
ع لشي هس عه الهج ات م 


ثائة امثاال سبع # ح ط * الى سبع #ح د اعبى نسبة زيادة مس بع #ط 
كه عل سبع ه لشح » بل نسية زيادة مرربع هدى اه عل ريع * اح* 
الى مس بع # الح » فنسبة زيادة ربع و ى ان عسلى ص بع # اح * لل 
اوضع وال مع اعفية سرع دىا* ل 
و يواض »امساح #تبة+ص ادال * اف 
كنسة بدى اه الى ع اح » وكنسبة.ه صق البباقى الى »ىح * 
الباق » فص ى * اعظم من »ىح * وابضافان ضرب #اح * فى* ح 
ذ علس باعظه من ريع مراع » د ا.* 

(اقول ) لان ضرب ض.ف الاول * هر »* فضعف الثانى * رد * ليس 
ياعظم من بم * د | ** 

( قال ) » فدح * اصغر من ربع * دا » 

( اقول ) لان * د! * فى ربعه رب ممه » فاح * فربع » د | » اعظم 
رياه عه ادغر من اليم ه 

(قال) فهو اصئر م نخس #«ح | » وسبة # طح » الى« ح د* كسبة 
دح الى * احم» 11 وطح اصغْر ءن* ج #من جز ء من سه وعشرين 
حزّء | من 3 جد من اررمفة وعشرين جزءا من خمسة 
وعشرين جزء | من #ح | * ولان نسبة ه ص ى * الى * ىح * كنسبة 
ى اهمع # اح ففسبة * ص ح* الى حى » كنسبة * طح # وهو 
ثلث حص * الى #ح ى * كنسبة ثلث » ى ١‏ «مم» اح * الى * لح 


لايح اأناظر 4" ١‏ 
واشت اوم فاع فياه اج مر نك لع ال لاي 
أ »ع »مع للها «اجى» الى والح » اكبدية تطح :9 لى واس 
ئى 0 فيا 1 أسمبة ؛«* كح »الى #خط» كسيةح | 1 الل ثاثى 6 ا« 
مقط و3014 ,3 لمعن لذ ىنم .من والاد أ 
#اح ى # | صغر من أماف مم صن »« 
( اقول ) لان » ضى * اعظم من «ى اح » 
( قال ) وسدس « ح ص « هونصف » طح * فنات وى # هو اصخر 
من صرف 37 طح * و # طح 37 اقل من <زاء من #سة وعشران 5 
خط # حا 6 ىس # الى * حط 8 اكنييئة | * الى ثلثى حجان« 
معافل من نصف عدرانع من خمسة وعشرإن حزامن 3 ان 0 هد 1 
م هذا ال آل هوا آل ن0 ع بيه عر 0 #سة وعشر أن 0 2 ان« 
( اقول ) فاسية #افح * الى مح ط » كاسية لداة واعكدر 3 الى اذا 
اقل 04 57 له عسر واعظم >ن ممع عشر 2 
(قال)و له #اصغر من نصف # حص * اعبىثلثة امثا ل * 4 ط* 
0 بالمهدار الدى به د اح ل “ممستة وعشرون 0 قنسية فى اعد 
إل 5 طُّ #أضغر ءَ أسديية عه وعشر 3 ونصضف الى أربعة وعشرين 27# 
) اقول ) لان اطي اعظم “ن اربعة و عشرران <زا 7# 

١‏ قال ( فزسية 0 الى عط 5 اعظم من نسم #ى ١ع‏ الى د طانه 

فتجعل انمره 7# يم 3 الى 2 8 طُّ 3 1 0 ىا 2 ا 2 اط ونمطة 2 ' 3 

فها بان طق # ىح * ولان سمه *ي م * الى مح * اعظم من اسدية 
0 ى 







55 
ا ل 5 

ظ الى. ع 2# 0 1 من يذ اله 
1 '#نى ل الى * لح اللكسل عا اه الي 0 اح ره : 


اط م* اب»ع | »اج ح » فزاوية #دى ب ع«مثل « حب دكا نبين. 
افا شكل الخامس من اشكا ل الخيال »* 

2 » (اقول) لان نسبة »دىل الى »لح «كتسبة بدى !الى »+ اح‎ ٠ 
(قال) وزاوية #دى بل» مثل زا وبة * ل باح ده وكذازار ذ#ى‎ ٠ 
ٍْ *| جح #كز اوية * طاح‎ ١ 

(اقول) لان أسبة #ى م # الى م ط * ككنسية #ى ١‏ * الى ذا ط * 
( قال )وزاو به #ى جح كزاوية «م ج ط » ورج« ح ش* موازنا 


ا ا 00 


؛: خط »ى ب * و#ط ر » موازناللخط * يج* فزاوية #.ح شب * مثل 
:. ا ب 1 #طار 

٠‏ ونداح » اعظم من # ح ش * لان ز زاوية «خش ش ! * منفرالجة «* ذا حم 
١‏ اعظممن* ح ب *» وكذلك :دا ط ف اعظم من * طاج#ولتوازى» ح ش 
ى ب * تكو ن أسبة #اى | ».الى #اح * كنسية #.ب ١‏ الى »اش 

وكذا نسبة «مى ا # الى * اط # كنسية :دح 81 الى » ار +: فنسبة ح | 
الى * اى *# كنسية * ش ١‏ * الى ا ب و أسبة * فى | :* الى :د اط به 
اكنسبة اح 1 الى: ار ااتى هى كنسبة :: اب * الى * ارد ذ.المساواة نسية 


اندي ااناظر لو جَ 595 
ح ١‏ الى « اط » كنسية «ش »١‏ الى «ار» وايضاةان زادة 
مس بع # اح * على مس بع *# حب * هوضرب * با *« فى* اش » لان 
مثاث «ب ح سش 7 متساوى ااساقين و كذاك زنادة مادم د اط تل ص بلعم 
ط ج» هوضرب * ج ١‏ » فى » ار و | ب » مثل* ج ١‏ * فنسيةزيادة 
حمس بع اح »* لك ص يع # اح لب # المزيادة سبع 4 اط:«عبلى ص بم ندط جع»* 
هى أسبة #ش ١‏ * الى» ارء اعني»: ح | ** الى # اط ب ويج لطر ب داحم 
قّ كن مثل صانم« حب 3 وضرب 4 ا*# فى اج*» مع زيادة سبع 
اح * على صربم « ج ب « ونسية » ح *١‏ الى »اط * هى أسبة ضرب 
ح ١‏ #ف » او الى ضرب» ط ا» فى * او فنسبة زيادة مس بع اح 
عل 1 مرح جه الىزيادة من لم د اط #دء ص بع « جط « قي اسية 
ضرب # ح |* في #او * الى ضرب * اط فى* او* وضرب * حا* فى 
او * هو ز بادة م بم * اح * على مر بع * ح ب * فضرب « ط | * فى 
او #هوزادة “رام اط #عبل مر بع* ط 310 قضضرت عاط اءدق#«ط وهو 
صم * ط جع « وايضا ذانانتصف قوس:* ب ج* على نقطه #اع * ونصل 
اع * ب ج* و تخرج من 'مطة * ب بع »اج » اعمدة ب ف #اعس 
جق * على * زا * و تمخرج #جش * مواز يا » لدا » وتخرج * بات »* 
مود ا عل * ا ج* نفط * بات * اذا اخرج على استما مة فصل هري 
جا 7 - 

الداثرة الى * ج « قوسا لقوس* ج ب * فتكون زاورة » ح بات 
نصف دب اج * لازالاولىعل الحيط والاخرى عل اأركز * 

( اقول ) وذلك لان القوس اتى :وير ج ب ت * عل الحبط كات تور 
ب اج * على أأر كز * 

(قل) 










: 7 - ع جٍِ 9 0 
تّ ايه اج » ولان كلامن ادق » ب 
: 0 0 و ترهها فالداثرة المرسومة على قطر 
رات وافرأوية» تنش #مشل »اش جات»ع 
8 بج تشع ناج ا ده لنوازى # بعش # دا © للم. زاوية 
اوسلج بع #اع. اض د وقاعة دب ش ج * مثل * عض | #ه 
دي فحت #رع اض * فنسبة * ب ج * الى *ج 
1 ا لالص 0 
١‏ 55 لع ا 3 موأ اسم 
٠‏ لكون #ب ف ح ##قاعة قر اد ا 8 | وبأل مس بع عه 
١‏ اب اى ءاد وشرب» اح «فى ضف مح ف « اعى وضرب 
ا اح» وطعف 0 ف ع 5 33 لكن درب 2 أح 6د فطضءف 
اح د وضعف د دف » الكن ضرب اح * وضعفح د * مع بع 
| احم د م ' : | مه 
لم ح* ع عمس بع © حد # اثثر إبذا نه اح #ح به 8 
إيسا ونان مس ببى * ام دح د : وطرب # اح * ىضمف #د ف * 
٠.‏ . هه اك 2 1 , 
فيسقّط عربم #اح * ااشترك فيبق ميم به ح ب » مسأويا أرب #ح 
د »* وضرب :: اح * فطيف #* د ف #: لكن ملم :* ح ب * إساوى 
ضير ب # اح * فى * بح و#فاح* فق *ح و #« مل س دم * جد 
وضرب 2 اح :* فى طبعف #دد فى #* وص بع # ح د : مثل * اح * فى 
ط * فيبت ضر ب # اح * فى #ط ف 8 مل * اح * فى* دف » 
عسيائنين * فط و طبءف نزاوه اط ج * مر 5 


رب نه اط»* فوطءف اط ف فين م مس أن سولعم 3# طاج * مثل 


لحيو نتن كردا | فى 7١١ ١١‏ 00000000017| ”ذإ 


تنب امناظر 7 و 
سبع #طد» مع ضرب # اط » وضيف «دق» فضر ب »اط » 
فيه ط ق * مشل مربع * ط ده مع ضرب » اط » فض.ف »دق » 
وت ءل ضر ب ف اط * فى» ط لان مثئل ريم« ط د » فبق هط لا #مثل 
سبع # ط ف #كييق ضرب» اط ه فى» لاد » مثل ضرب» اط » فى 
ضعف # دق نقط » لا وه ضعف + د ف» وكان «#ط و » ضيف هه 
ف » فيبيق #طلا »ضيف » وف » فق ف » لصف » لا ط » وارضا 
ذان نسبة # اح * الى»ح ط » كنسبة »اح » الى» ح د » مثناة ونسبة 
اط » الى » ظ ل» كنسية ٠‏ اط » الى * طد * مثناة و الثانية اءظا 
من "| لا ولى عه 
إ( اقول ) وذلكلانها لوكانت.مثل الاولى لكانفضل # اط »* عل ط د * 
اصغر “ل اح #عل #5 ركذا لوانت اصدر طرق الاول 
والفضل كالفضل فهى اعظم * 
قال ) فنسبة »اط » إلى » طلا غد | دنا 


7 


م “ن نسبة # اح »* الى و 
ل وام لطب اصعر من» اسك خط لا وإصتر من هلطلاه ذنيا.ى ه 
أصغر >ن صف 0 طُّ * ومد فق 2 مثل يت سْ 3 1 مطح 0 
وف « منتو ازى الاضلاع وم 0 5 بم * الى 0 س2 1 د 
اع« الر تا فسية عاجاج » الى يرق ف كسبة عات امدزلو 
*١ 8‏ الى # عص * وتا لا بدال تسدية #ج ب # الى *# ب اع كنسية »اق 
بف د الل ع ص2 2 واضا قد ان اله حجى )0( د اصغر من مل ونصف 
2 طَّ وان عط 3# أقل من مسن 5 د فم ىعد اصغْر جع د عد 


٠ 7 7 , 5 | 3 5 57 .‏ 
أعنى 0 ريد شط ثلا ىد د أصغْر “> رد* : 5 اصغر بكثير من :* رد 


(ا)ن- 5 يٍ 1 ون 


“"لن لكيه 
0 00 4 








سسا ع 


م 3 1 ١‏ ٠ه‏ 5 
كان ضر ب« هر:: باعظم من مسيم* د »# فضرب# دم 


كال فى #«رد * ليس 
مده من حنم د دا # قر بع #م ح* اضخر مس بع مج أ 
(اقو ل ) وذلك ان *م ج د اذاكان مما سا ذربعه مثلضرب * هم * فى 
0 م ده الأطتر من سبع مداع بل مج ا» واذ يكن مساسا وقد لاق 
1 الدائرة فهو اصغر من اليس فزيمهأصعن بكيثيا'من سوبع د ! * 
(قال )فوح »* اصغرمت * ح ا و مثاث # مرج ناك :. 
مجاه وزاوية مج قه مسساوية ازا وية مج ام » فنسبة «مق * 
الى »ق يم «كنسية » مج » الى هج د » وهم ج* | صغرمن #ج ' * 
فم ق * اصترمن* ق ج * فحد * اصغر بكثير من #ق ح * و* فن جم » 
اصغرمن * ض ع * فح د * أصغر بكثير من * ضع ** وايضًا فالنسبة 
اح » الى ماح د اص يكير من »اق بج 8 و هق ج + اصنرميت 
ضع » فمد * اصغر يكثير من به صبع + واإضافان نسبة #ارح « الى 
د » كنسبة »دح # الى» عط » لان ضر ب #اح * ف * ح ط به 
مدل ص بلع حد # و* لح « نصف * حد * فنسبة * ك ح »* الى :صف 
8 ط * لنسية * اح الى #ح د وبالا بدالفاسية * لك حم الى* 2 أبد 
1 صف # سمط * الى # ح د و قد بين ال * ح ذ * اصغر مرل 
ضع * وان* ف ق * اصغرمن نصف # ح ط« فنسبة نصفييةح طم 
الى # جد * اعظم من سبة هق فء الى »ض ع يللا" 2 
عط » الى مح دع كنسبة و كح الى »ح ١‏ »يفتبة »كح * الى 
ج #١‏ اعظممن نسبة* ق ف * الى * ض ع إل كانت كنسبة * ج ب» 
العب اد خط هلوقل د تيو لو ا ته 


قيس الا ظر 0 اج 

و نصل #دث » فيكو نينو ازيا» لك ح #التساو ى *اح #اا كن 
و اد » اث » فنسبة »الح » الى مح ١ه‏ كنسية » ث و » الى ماد ان 
ونسبة ه كح * الى مح | »كانت اعظم من لسبة «اج ب » الى عات ان 
فنسبة »اث د » الى هذاه افظم من نسبة »حب » الى ب «١‏ وداج 
مثل «اب ان فداث * اعظم من ج ب ف فقوس « نددث * أعظام من فوس 
جه و يرجه اله جيل منسه ه انه مثل »اي # و تصل » 
ىن » كوت موازناه لك » فسية وى نه الى «ح ك » كاسبة 
ف الى # اح » التى فرضت كنسبة » ط كه الى كح »فنسبة » 
فى ل » الى لح » كنسبة » طح ف الى » كح * فى »ون + مساو 
لطك # و اذ قدئيين جيم ذلك فانا نيد من الصو رة بمضها اثلا تكثر 
, الخطوط فتشتبه وذلك دائرة © بج د » وخطوط »ا ى ل ان + ان ه 
اح *ىب»حروياج #ظع وم ط هط ك هي ن» وحنل 
خرف * ف * بدل » ث * و مجعل »اث # ص كز اووبعد # ان »د دا ؟ 2 
فى كر نفطة #ى + ومخرج * ا نب م ا ج» حت يليا حخيظها على »د ش رب 
فزافية *ى بش ء مثل #ح ب و زاوية #ى جر مشل 
طح اع عاض ؤقداثيين ان #دى ن + مثل ف ظ لك وآن قوس * د ى » 
أعظم من قو من #ج ب * فتجغل قوس #ب م * مثل قوس * داق .* 
وتصل ام »و ترجه الث وهاو تمل فى م دك ماغ انام © لان 
قو س #ام ب8 مثل دف * و ددم * مشر كه فو س8 فام + مثل 
ذب»# «الشكل_هه» فزاوية »ف ام # مثل داب » 
خط نايل «ى ا فرتو للدل كأ كالأوك , «امان 


50 





"0 





تيح ابناطر . "0 5-0 
حب 4 ذزاوية مو مثل لك م 9 ورج # الك 20 ا دائرة 
رس #عل # ص 8« لشْمِيع بس + ار لمعن طا واد ا 
لان »#ك م * قطع قوس * م ف #لا ن الاط الماش السازجمن قطة 
م * نقطع 0ن لك عرلا ن الما س الذى مرج من قطةدب.* قطع 
ى ح * مهو بن ق الور الاؤلى + فم لك » شطع قو سن #مف.* 
ات ست 0 
ونصل اص » فلان زاوية نيم و» مثل #ملكم ا#اعى #ص م1 * 
١‏ ادام م ذه مها ركان وتوت عاق يز تماق #«ووصن « لاصيا" 
»امي مى انب مئل اص ام منوزاورة» بب ايه اما ايكون 
«ثل * ج ١‏ 5 »# أو اعظ اواضغر فال كانت مثاهافتبق زاؤية: ىاج #مثل 
ص .جم # و«نصل * جص * فيكو نمثل #ىج » وزاؤية #ى جد * مثل 
ص جر كذ[ اند صرج * ج ي د متفاكسان ولاززاوءة # يج ر» اععق 
ص حر » مثل © طاج ابعافن الوية:» ص جر ف مثل #طرج | » تقط 
ص ج ط * متدل على اسدتقامة ذاذا كان النصرعند نقطة #+ص« فا صورة 
تقلة هي #تنسكشن اله من قطة دج وصو رة.#نل من شطة #ام * 
وتكؤن»#ط» خيال #دى » وك خأ ل؛دن * وقد نبينال* طاك * مثل 
ىن * وانكا'ت زاوية ب اج » اعظوفزاوية #دى اج * الباقية اصغر 
من »صا * الباقية فنجءل زاوية 5 فاج 3 ل 
بق # فيكون مثل # ججى * وتكون زاويه * جر » مثل *# ىح ر* 
ويكونخطا *اق ج # عى* متها كشين وييكون #قج د منصلا * عط 


على استقامة ولان نقطة #ق * فوق خط #م ص * و نقطة #ج « محته 
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فج فق » يقطع »م ص » وليكنعل» ل » فاذا كان البض عل لنطة وال مه 
الصودة به »النكس ليان 6ج »وصورة م ن» من + . ٠‏ وركون 
ط» خيال «ى » وهاك » خيال #ن» و» ط ك + : وخال عا 1 
دان كانت زادية » ب ارج ه اصترفزا وية »ىاج » البائية اعظ من 
ص جم * الباقية فتحمل زاوية 0 اع * مثل» ى | 3 #ولصل» جع» 
فبكون مثل فرج ى » وتكون زاوية ٠‏ ىاج ره مثل هع جر » وخملا 
ع ج #ح ى * متما كسينوخطا برع ج #ج ط » متصلين عل استقامة 
تلماه لكام من » جوع 8 اما ان يتجيى جهن هرم م وان لدي 
اولاوعل الأول فان البصر اذ ! كان على نقطة الا.لتقاء ذال صنورة ا + 
ااانا الو تج #وصورة ون »من »م » ويكون ه ط لد ه وال 
ى ن * وعل الثانى فلا بد ان نو جد.تطة خارجة عر السطح الذى 
فيه دائرة »# ب جك * اذا كآنْ البصر عندهاادر ك قط »ى ن » 
ممت تفطتين خيالاهما » ط ك * وذلك ان زاوية »ب اج » اص رمن 
تصف زاؤية ه بام » لانتؤاوية ».ب اج ه اضغ رمن « اج ام فز او 
باج * اصغر من امت راو فاه ن' الى عند او يعر ابه نل 
على *ى اج * بقل من نصف * نناى » فزاوية »ون اص » وي 
ضعف ع دام » أى #دى اب » تزيد عل زاوية #دى اع ه وه مين 
فاح #باقل من » ن اي * فز او يتا فوع اى هذى ان + ممااعى 
ع نان »باعلم من ذ اوة.6 من أبن اويا أن ابن * وه اعظو من 
ع اى # مع زاوية #ن اى » اعظم من زاوية »ع اى * ووزا وبنا 
ص أن #ع أي * مما اعظم بكثسير من «ى ان * فن و | يا *ن ا ص 

0 3 0 







ا » مثل * ن اصيدو ناى» مشترلكله وعه اله 
د | عأ ى .> اص * اع » ونصل #ط ش * لك ش عد 
3 #مثل ‏ طاعدو» أك ش * مثل» لك ص وزاوية * ش. 
. مثله عط ١‏ وزاوية دش ك #١‏ مثل#ص لك ا وتتصف زاوة' 
نط داربه وزاوة »ناش » مخطيهايخ » فزاذية » ط اد » 
ل يوط اج وزاويةهرط | #مثل *ج ط انمتن 


و 5- 
المراة 


قطار ا مثل #* طبجغاو ار * مل * اج* الذى هونصف قطر 
فنقطة »ره على سطح المراة وكذالك نبين» ان »ك خ * مثل » لك م.* 
ترامس قتطلي ةيوخ معل سطح الراة و خط ** 
ْ المدا وى * لا ن» | عظم مركن نصف قطر لراك لاع يم ارا 
9 لملة يدت * فنقط » د.ورت » على طح اأراةفى اح مثلث # ط 
فى عل حيط دائرةمثلدائرة# بح د ترد وح بداارة 
رت ار خكرةليى ج ء وه طرعةل » ط 
خخ 
زاوتا»#ى رث »#ش رث«المساوبتان زا ديق *« فاح د*ع حد 


لاد كين 0 واثين | *#د ش د عدار ى *# م كن وكن زك 


فق هد رش ع مثل ع بغ ع ورج » ار ع الى #رث # فكوا : 


بين ان نقطة ه ف خ ت * على حيط داثرة مثل # بج د * و لنكن 


بح اانا ظآر - ج- 5 
فخ ل ا ج ماخ » الى *» ص #فيتبين م ضران 
زاوج فى « ن خ ض # شخ ض « منسا وردان وان +عى * ش خ وا نما 
ار 9 || شكل - باه 4 فاذا كان البصر عند»* ش * فال صورة 
ى# تتكس اليه من #ر* و خيالها #«ط * ودورة هن #ن ا * وخرالها 
ك »و » ط ك »حي ل»ى ن » فهلى جم عالاوضاع خ, آل ها ناج مكلة” 
وايضافانه اذا اخر جم من##ى::تمود على ن | * فا نهريكو نممايل» ١‏ * لان 
زاوية # ىن |: حادة و ,بون اصعْرَ من «اى ن » ويكون” خنا ل اناطلة 
المسققط وخيال كل نقطة فهاينهها وبين * ن * على * ك ن » وابمدعرن 
كر ا من كي بين 234 #ى # من فصل الخال يه 
( اقول ) وذلك مقصد»» لط» 
( قال) وكل نط على * ك ن :: اذا وصل بيئها و دين #«ط »كان الواصل 
اعظم من #ط ك » لان زاوبة ‏ ط كن * منفرجة لان * ح ك رن 
منفر جة والواصل بين خيال مسقط العمود وتقطة * ط#وقطر خ.الالعمود 
وهو اعظم من * ك ط » والعمود اصذر من #ى ن * المساوى * لط ك 
ققطر خرال العمود اعظممن امود وكذلك كل خط يهم ببنالعمود ودين 
ى ف * يكو ن قطر خياله اعظم منه * 

ديهز ضرا بط :4ه 
(فقول)ف 2د 7 0 لك ل * ك م * قد بين ١‏ نهرقطم قوس 
١‏ ف * فليكن عل * ه * فاذا كان اأيصر حيث #اص #فذان املاط الخارج 
من البصر الياس للداثرة إعا عا س باعل منتصف *م ه»* وهذاالأط هو 
الذي 4د المي لات مايلى خارج الدائرة ويفصل مابين اانقطة البصرة 


انلق 




















مح 


٠‏ من خط نه ان 2 ومارتصل بهو ين خيالامماكا تين فى البشكل التاسم ءن 
0 كمال فسكل خط ترج من ص * ورقطم قوس »مه * دنتهى 
لل كنوبناننقطة اانتهى خيال لنقطة من 1 ا 





اماس منءه ل + كاين فى ذلك الشكل ونقطة» ن + مبصرة فهى ارقم 
3 انط الم س بين اخلط الماس ونقطة # ال نه عل :صار يف كران 
تقط اخرمبصرة خيالا تها على * ان »* و ارفع مرف ك ‏ قان كانت 
ال مط الحموذ الخارج من عد ى عد على عد | ل * ارفعمن الخط اماس 

ققطة اأسقط وكل شَطة مها وين * ل 0ه مبضرة وان كات 
لة الستط نت اماس ١و‏ على طآر فهبفبين الماس و بين عدن * نقط 
مبصرة كثيرة فمالين المسققط وبين دل #* 0 ها على بنه ا لى * وارفم 
لحن هك واذا اخرج من كل من النتقط خطالى » ى »كان اصخر من 
ىن > واذا اخرج من خا لما لك عطل بد كان اعظم من 50 
الجر حرث تقطة يدص عرو كا رف د رلك #ن 8 فى مس ١‏ * 
بج د يه ذمك مكن أن نولك ىتاك امال مبعرات كثيرة يكو قظر 
خيال كلمنها 'عظم “ن قناره وكذا اذاكان البصر حيث # ل ه اوعلى خط 
اع #خارجا عر الدائرة لابه فى جيم هذه الاوضاع يكون على خط 
ماك * و كزلك ا نكن البصر عيث نقطة خارجة عن سطح الد اثرة اذا 
يك بالا نكاس وكان خيالها :* لك و كان خارجا عن سطح 
دائرة *# ب جد ان تبط الخارج من 1 اضر الى »لك * نقطم 
الدائرة التي سطح لارآة المار سطحها بنةطتى »لك ر ‏ وعر كز البرو 
بازم ذلك ليم فى خط » مك ققد “دين ان البعبير عكن ان درك 


تيح الما ديع 55 3 98 
قار 1 َه ة الحدية مبعترات أ ع اقطار خالا ما مامثل اقطارها 
اواعظم و ذلك مااردتاه * 
([حكم اجالى ) فأمااشكال لوه الخطواط لهت 1 اى الى 0 
عل سحت قطراخر اه فسختافة .الاك لا الم 3 
غدية وتحددها الى ماد| لى سام | 0 00 ذيالاات ااانه “ديرة اذا كان 
مير مم1 الى س طح لحا واذا اعتبرخيال الجسم الاستدق المقوس فيهاظهر 
ذلك ولبين لتبيين ذلك مهد مات »* 
(الاولى ) كل 2 35 ن عدا هاعررس كز هذه ليا متساوبين وعن 
كَ) ار ابد تلان ان 20 ل التى هى انعد عن البصير ابعد عن ص كز 
ل رت م لك 0 1 
مشاه من طرف الىاس من خط خيال الااقرن كات العو 
ف ماح فى الخيالين اوألا :د 
(اقول ) ويعنى بالعد عن البصر الزاوءة التى وت 0 2 من 
قطر ن؟ء 0 9 2 بالتمطة :د 
ذل )قن 0 عَلّها *# اب #«وم ر كزها * ج * ونقطنا ‏ د ط به 
المبصرنين المتساو 4 ع عن مركزالمراةونصل* بود مط »دفي |متساوبان 
وليكن ص كزالبصر #ه * و تصل #8 هج * و لتكنز ا وبة #هج طبه 
! عظم من #ه ج د * و ليد رمك أده قطتّد ط » فى 3 27 
( فاقو 3 )ان حال # ط ‏ ابعد عن ص أن ارلا من خيال * #5 و ها به 
اماس 1 00 بعد عن مر كز لأرا'ة من نها بد الس التى على 
دج #أوذلك انا ترج اأفصل بين - طب ااراة وسطح قطرى » ط ج»« 


2 










ظ قطر ط ج* وخر 5 فى سطم القدل 
ار علىان بكو زز اونة » طاج ح #مثل * ط جه * 


ط[ ك هك ز » فتكو ن اانقطة التى تتمكسأمنها صو رة + ط» الى * ح * 
0 عن خط #جط من * ل 3# لاناتاط امارج 00 تي 8 الى 3 
3 الل.شكيزانى د ط د و اسارج من # ح الى نقطة فى بين فطق 0 
ب لان 0 متساويان فالدائرة ااتى عل صل كن »ة جد 
3 التعك د دعر إنقطة ار # فيكولن رلك ابد فىداخل”لك الدائرة وق 
1 2 من 4ط 2 2 الى نقطة من قوس # ك لب 3 ذاله شطع “در 
ك + لكونه ىدا غلتلك الدائرة ومحيط ممالقطر الخارج من * ج * الى 


أقطة اللتنىمن ؤوس دك ب# زاوية منفر جة اذا 2 لك ااخقطة (قطة 


ا 
د 
- 


الانمكاس واذا خرج من#ح تبط اران كدت و قطم # رك *# 
5 انمكس الى * ط * فتكون نقطة التقاطع قد كدت مروم أ“ الى+ عذس 
من #طتين اأحد ا ها #ك + والاخرىنقطة انمكاس اح الى * ط * من 
قوس + كت + وذلك عل فتكوننقطة انمكاس * ح * منوراء » ك » 
. 
وليكن »م * و رج ومن » ما سا لادائرة نهو باتى * ج ط » لان 
انم امارج من +« ج الى م * حيط مع :دم ن8 بقامة ومع #ج ط » 
عادة لان قوس * م ب * اقل من الربم لان جيم قوس المكاس #ح 7 
من دائرة #اب*» اقلمن النصف ءثم ن * يلق #ج ط »* و ليكن على 
١‏ * فن * فأ ببن # ط ب # لان خط الانمكاس الذارج من «م * الى 


مم 
8 


تقبح الناظن " 0 ج-, 

ظٌُ حيط مع الققطر اذا رج مرن *#م * بزاورة منفرجة ما يدل ار ان 
و مرج مرن » ك # خط ماسا !يطا فيقطم هب ط » فيا بين اقطنى 
بن يلاه فطع لما سالمارج من »م #فىجهة «ك * فيقطم » ب ط » 
على »رع » ونخرج * رك » الى * ص « فص * يالل * ط * بالقيساس 
الى » ر» فنستبة ماج ط » الى ه طاع «كنسبة «اج ض * الى * صع » 
(اقول ) وذلك لان أسبة ج ط * الى #سج ص* كنسبة» طاع» الى #رع 
ص * 5نبين فى شكل ( 5) من فصل اللرالوهو الصد الثانى فالا بدال 
ج طه الى * طرع » مثل واج ص * الى .* ص ع » 

( قال ) ونسبة #ج ط * الى » طن جد اءة من أسبة #جج ط * الى؛: ط 
ع * فى اعظم مرب # ج ص * الى * ص يع * فهى اعظم بكثيرمن #اح 
ص* الى* صن + ذالنمقطة التي تسم * ج ل * حييث " شه الفسمين 
نسبة* ج ط * لي * ط ن»* تكونفوا بين * ص ن * وليكن »ل »فل 
خيال ه ط » بالقياس الى #رح * و تفصل »رج ف * من #ج د » مل 
ع ع # دح بن مثل#تجيع #فادن زاوية »فج د مثل #أرج 
ط* الشكل ‏ رد يي و* ج د * مثل »اج ط * و » به * 
مثل #اج ر » و فصول الانعكاس ججيعها متساوية لانها ذوائرعظام فبعد 
خيال * د :* عن ص كن # ج * بالقياس الى * ه » كما هو بالقياس الى رءه 
قنقطة »ف * خيال * د » بالقياس الى بصر »*ه ‏ ونسبة * ج د » الى 
دس * كنسبة #اجج ف * الى * ف س * فس * طرف الماس و كذلك 
يلكون # ل + خيسال #ط » عند بصن ده # و يكون * ن هد تهابة الما س 
ول * أبعد 1 # ج # من* ف * وه ل أبعد عنه من * س 


وذلك 





ير 
0 
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0 (الثانية)كل خط مستقيم بقسم ثاثة اقسام <تيتكون 1-بة القسمالاول 

الى الثاتى كنسبة جميع االمط الى الثالث وخر ج من قطي القسمة و ها نه 

ا اللط ثلثة خطوط تلتق على نقطة واحدة فان كل خط خر ج من طر ف 
اللخط المقسو م وقطع المطو ط ااثلثة فابه ايضا ينكسم ثاثة اام لاون 
نسبة القسم الاو ل منها الىالثانى كنس ةجيعه الىالثالث فليكن خط * اب * 
اونا كله اقسام على * ج د * ولتكن نسبة #اح * الى #اج د * كنسية 
اب * الى * ب د :* ولنخرج من قط يدج د ب * 'لثة خطوط التق عند 
ثقطة ولتكن #ه * وتذرج # ار » ح ط * كيف اتفق أماما بل اه * 
اومن وراء*#اب * 
(فاقول )ان نسبة #ار» الى # رح * كنسبة » اط » الى * ط ح » 
وذلك لانانخرج »# ح ك * موازيا* لاب #فنسية* اب الى* ب د #ه 
مؤلفة مرى نسبة »!ب + الى ح ك جو ح ك4 الى * ب ذ * و أسبه 
اب الى #ح ك » نسبة # اط » الى * طاح * ونسية #ح ك » الى 
ب ذ» كنسية #حه » الى #هد * فنسبة * اب * الى * ب د » اعى 
نسبة اج * الى :د بج د * «ؤافمة من نسبة * اط * الى # ط ح * ولسيه 
اح ه د الى د هد يه ونخر جج من + مح بدح م ءا زيا* له ج » فتكو ن 
نسية # اج الى ج د * مو لفسة مرن نسبة »اج * الى .* ج م * 
ونسبة #ج م * الى * ج د * ونسبة * اج * الى* ج م * كنسبة * از #* 
الى #زح * و نسبة »م ج * الى * ج د كنسبة #ح ه الى * هد * 


فنسبة | ج + الى * ج د * مو لفة من نسبة #از» الى * زح *واسية 





تتشبتع امندا.ظن 5 ج_- ا 

ح ه* الى »هد نو قد كانت مؤلفة من سبة # اط » الى » طاح ف 
واسدية #ح ٠‏ الى »وده فنشية» ار » الى » رح » كنسبة »« اط :* 
الى #ط ح * وذلك مااردناه » 

( الثالثة ) وبالمكس من ذلك اذا كان خطان مستقيهان مثثلا قبان على نطة 
ورا ما مقوما ثلئة اقسامك ذكروم 7 ن اللمطوط الوا صلة بين : 
نقطة القسمة متو از به فان المخطوط ااثلثة الو ا صلة بين تقطةالقّسمة اذا 
اخرجت على استةامة القت على نقطة واحدة فليكن الثال خط « اب * 
اط»”» ا اج “ىاج د 0 اب»* الى بد « واسية 
ار» الى* رح * كنسرة»# اط الى د ط ح:: و تصل بين نقطة القسمة 
#طوط * ب ط » دح #اج ره ولايكون» ب ط » موازيا» لدج » 

الشكل مه »4 

(ذافو ل ) ان خطوط # ب ط *# دح *ج ر» تلتق عل طاو 1 
وذالك لان خط * ب ط ودح * متلا قيا ن فليك. ن على ده » فير :* 
انم يلته الى » ه * فاذا وصل من قطق«ه ج :* كآرث الواصل وهو 
اج هه يقطم » اح » عل نقطة غير ر » و ليكن عل» ل » فتكون نسة 
أط* الى * طح »#كنسبة * الى » الى * لح » لماتبين وكانت كنسية 
ار» الى * رح» فنسبة * ال * الى * ل ح هد كنسية * ار» الى رح 
ذلك حال وكدالو فر ض ااأتلاقيان خط * ب ط #ج ره ا و#دح 
اج در وذلك ما ارد ناه » 

( الرابعة ) و ايضافانه اذا كانخطان من خطوط #«دى ط 0 جره 
متواز يينفان الثالث موا زكيا وييكون كل خط خخر اج من * ١‏ * و يعطع 

0 ' 290 
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٠‏ اللاوط الثلثة فاله بنقسم ثثة اقسام كذلك وذلك لان د دح »دان كاق 
38 تواذى # بنط فنسبة # اب * الى * سد * كنسبة #اط ه الى » طح 


لوال وب ذه كسيةعاج »المج فهو نبةواط 
الى ط ح* كنسية د أو الى رح» فنسية #اج * الى * جد كلسية 
ار »الى رح* فيكو نج و مو ازيا لحمل » د ح * ب ط بو كذ لك» 
لوكان خطان آخر ان من | لثلثة متوازين فان الثالث زواذرها واذا كاانته 
الثائة متوازية فال أسبة اقسام * ان : بعضهاالى بعض كنسية اقسام #داظط 
تعضها الى بعض وكنسبة اقسام كل خط خرج من | * ويقطع الثلثة عن, 
اية جوة خرج وذلك مااردناه * 

(و)واذقد تهبن ذلك فلتكن قو س.من دائرةعليها »| بوص ثزها 
جَ « ولتكن را ص كزها * ج ايضا و لكر ص 5ز النصر * د * 
وخار جا عن شطح دارة ا ب * ولزدرك بصر * د * قوس * | ب.* ى 
سمأ # ج* 

(فاقول) ان خبال قوس * انب.* هو خط دب د بيه 0 سطح 3 
وذلك لانانفر ض على قوس * اب * نقطة * > كيش افق وليك 
الفصل بين طح اأراة وذارة#اهب» دارة * رطاخ » ورج خط 
جط ه ‏ تقطوط يال | بيب ه» اكاهى #ج | #ج ب»#ج ه#ولكن 
الميا لات » ك ل م » ونصل * دج » فاما ان يكون عمو دا على سطيح 
ا ب * اولافان كان تمودا فانه حيط مع كل خط مخرخ من * ج * فى 
سطح :* اج ب * قاعة فابعاد جيم النقط الى على قوس * اه ب #غن 
نقطة ود * متساوية وابعادها عن #ج* متساو اه ابضا عخطو طوكج عمج 


ألقصد السنادس 


ّ : 


نيم أأناطر ١‏ , 3 5 
لج * متساوية فتجل * جج * مس كز ونبعد » لد ,ل » فوس »كم ل 
ف بكردعالاكر اللا اولوق عد دلرو 2 
فوس اك مل » خيال ج, م قوس *« أه ب * 

(ز ز) وان كان »دج » ماثلا علىس ع اعت ذن الخط الذى مارج 

من # ج * الى مسقط العموذ الواقع من قطة »د » على سطح » اج ب 


. وليكن ن #ع # فرطم | حيط مع »دج #«يزا ويه هى اصخر م >ن جميم الزواا 


الى حيط ما خط »دج * مع الأطوط الحسارجة مرك ل # ج # فيسطح 
اج ب » وتكون تلك لزوايا مختافة وماقرب من ”لك انما وطمن* جع 
حيط مع #داج #بز اوية أصغر ممأ أبحيط له الابعدو جع # يلق 1 
اه ب * عل قطة ولك النقطة اما انكو ن على قوس :داه ب * اوخارجة 
عنهافان كانت خاردة اوكانت طرف القوسفكل مَطئين منقوس * أه ب 
فانهيا “كو نان من جهة واحدة من * ج ع * ذاللخط امارج من « ج * الى 
ابعدهاءن ن # جع # حيط مع #دج * بزاوية اعظم مايط به الخارج 
الى الاقرب نفيال النقطة البعدى وطرف الماس من خط خبالها ابمد عن 
سَ من خياك القرنى وطرف الماس من خط خيالها كانيين فى ااقدمات 
ولنعد الصورة وفشرض على قو س * اه ب * ثاث قط هى * ب سه 
وليكن ب # ابعدهاعن #جرع* وعجع * امأمائلاءن « ١‏ * اوماراما 
ونصل * م ه * ج س * جج ب »اه س « س بس# وليكن خيال * ب ط 
ومابة الماس من * ج ب * ل * وخيال » سك ؛ # ومهابة مماسه م فل 
أبعد عن * ج * من * مه فح ل * اعظم من * ج م * فلب » 0 من 
س م * واللخط الذارج من * م موازيا * لس ب * فصل من * ج ب * 


م 1 

















8ه باه خطاشل » سم جد قال و اصدل بين تقطتى »» مل # يلتق #س ب« 
ا ايب «الستل حي يليا على بع #دتمل 
<< داه لانع#ط»«خيال» ب»ول»* طرف مماسه فنسبة » ج ب الى 
ظ ال وطلء وكذلك تتتمجس عاق نم 
كنسبة هج ك » الى ك م ج«فك ط » اذا اخرج انتهى الى * > فانتريه 
وليكن ن * طرف الماس من #ج ه #لتمطة عده :* فجل #اصدر مر 
م بدو دن * أغظم من ع س م نه وتصل ده س * ذم #فها اذا اخرحا 
فى جهة * س * التقيا وليكن عل د ص # و يه س #ديقطع #اس ع #فاذا 
| ودس بع عن مج وانن بتاع # فقوت * مه 
خار جة عن خطو ط »دع س #ع مع ك 4 ونصل* ص ك * فيقطم ع 
ظ لس ابا فشر يوس ك » فى جمة ملك ه فيمم + تج 
لله إن نج + ولكن ع ف » وفترج ماع دنه ختطم وج ن » 
وليكن علق * فنقطة #ف* من وراء خط » ط ك ق * واقربالى“اج 
منه و لان نسية # ج س # الى هس م * كنسية * .رج ك » الى » ك م »* 
وقد خرج من نقطة * س م لك * خطوط التمت على ص * وخرج خط 
ج ف يدل ه »* نقطم هذه المطوط فنسية #ج ه : الى:ه ه نل » كنسبة »مج ْ 
فى + الى » فى ن #دوقطة » ن» طرف ال] سن فتقطة #. ىه خيال #ه » 
حفيالل جيع قو س »هس ب « خط عر بنقطة + فى لك ط ه وهو خط 
محدب والواصل بين # ف ط * تمع داخل ذلك المحدب لا ن :ف :من 
وراء خط طك ق * تسا لقوس * ه س ب #عدب دده يلل سطح 
ال ا لا فط ولوف 


2 


المقصد د 


تيح امنا ظلر 1 ج" 
داخل » ف كط #وكذ لك : تبين اناس تلن حظ »اج » مكاه به جره 
وكذالك تبان فى كل جزء من ن فوس اه ب » وان صئرو ان كان خَهَل 
جع #تقطم فوس + اه ب » ذان كلام من #سعى لوس يتبين على انفراذه 
ان خباله جمدب لان كلاءز فى هذه المال بكو ن ما ثلا اليجهة واحدة 

عن "تج اعم واذفرض على احدة سجى ألو س نما تان نظير أن ب« لس ب»« 
وفرض على القسم الآ خرثالثة نظيرة لنقطة *.ه* وجمات الثالثة افر ب 
الى # جع * المتوسط فىهذه المال إن # سه * عأدت الال الى مانيين 

خخيال تقمير قوس « اه ب #عل تصاريف ب إلا حوال خط مدن جدبته 


تنلى سطح اأر :أنه أوالؤاصل 0غ 


>ن قوس # ا ب » « الشكل ‏ 


لح ) دابضافن كل دارة عيظة بكرة ار 000 ا" 
خارج عن عسكز اأرااة ة اذا كان مس كز البصر خارجا عن سنظدوافان خرال 
امن “منها الذى ييل مس كز اارا ة يكون ابداعد باد دنه إلى ممطيالمر 31 
لانه مك ن ان مخرج من حبوكز المراءة الى مره من الدارة التى نل الطركز 
خطان متساو نان عن -جنبق المطر المار كرأ إن9 يكونكل مني| اعظم 0 
لط المتوسط الذى هو تام قطر الدارة المبصرة و د اذا ادير على صىكز 
لثراء يستدى لطن اللنسار ون ع بيات ن ذائر ة فان هذه الهو س 
تكون خار جة عن ن للد ابرة المبصرة بو و سطها ابعد عن صركز المر م 
وسط القُوس الى ال بان ذ ينك المطين من حيط المبصرة وكل خط عذرجج 
3 0 هاتين الو سين فآن النقطةالي عليها نقطم الاولل 
قرب الى امرك من التي عليها قطمالنا ننه وخيال الثانية ب خفيالالاوللى 


اكد 

















46 5 : اج 
52 لان وسطها اقرب من الركزعفيالهابمد وطرذاميالينمشتر كان 
ال التوس الذكور قعل جيع الاو ضاع محدب اذا كان البص رخارجا 
عن سطح دائرتها »ه ١‏ 7 5302 
١ط(‏ وايضا فليكن خط » اب * مستقما ممترطالامراة وليكن مسكزااراة و 
ح » والبصر # د وليكن خارجا عن سطح * ابرح * 1 
(فاقول ) ان خيال ١»‏ » يكون ابد اعد يا تحد يبه بل المر أ لانا نصل 

اج *#جب فاماان تساويا اولافانتساو بافنجءل * ج * م كزاو ببعدى 

: واج ب فوس ع اء ب » تيال قوس واه ب » يكون عد ب* 

( اقول ) بشرط ان لا يكون د ب » عمودا علي سطح »* اج ب * 

( قال) والستقيمالو اصبل بين طر فى انمبال يكون ف داخله فليكن خيالقوس 
اهب هاخط ه ربط ح ه ا حدب + ونفرض على قوس » 1ه ب © ضطة 

ه به كيف ما نفدت وخر جج خط # س « فيكون #ط »* خيال *ه * و 

س > اقر ب الى ع ج « من ده # تقيال * بن + امد عن #ح * مرك 
ط ‏ فليكن »هم » خيال * س* وكذ لك كل قطة من خط » | ب * خياله 
العدءن * ج * من خيالالنقطةمن قوس :د اب > ااتى هي معواعلى قطر واجد 

حفيا ل به اب « |اشد محمد يما من خيا ل قوس + اب * فليكن خياله خط 
رمح * الشكل ٠١١‏ * 

( اقول ) وعد لذلك ببين محديب خيال » اب * ان كان «د ب * تمودا 

على سطم ع اج ب ه وارضا فان كل قطتين نفر ضا ن على خط * ا ب * 
وكو ن بعد ! ها عن نقطى #د! ب : متساو بين اذا خرج الها خطارب 


عون ص كن # جح # وادر بعدتينك النقطتين فوس من دائرة فان الأزء 





تقبح لناظر 35 0 
7 الخط الستقيم الذى فما بين ” بنك النقطتين وبر للك الهو س و خاله 
اشد تحد ربسا من خيال اللٌوس لفيسال كل جزء من خط »| ب * يكون 
اإيضاعد با» 
/ ال ) وآن كان خطا » أج + باج «عتفين يكن ن الاطول اج « 
ويه عل تدا مة"امنا ان بلق سطح ارا 1 اولافان لهيلق مل 
ج مع كز ونبمد مج | » داثرة »| هك » فنقطة » ب * تكون فى 
داخ لالد اثرة ومخرج ١‏ ب * حى يلق حرط الدائرة على» ك »* وليكن 
خيالقوس *#اه هك » خط » رط ح « ال حدب يال » اب ك » الستقيم 
يكوزاشد نحديا «االشكل-١١»ي‏ فليكن ##رم ح »* اهدب 
وقد مىأن كل جزه من * رط ح * فهو دب وان الواصل بين طرف.ه 
يمع داخله اذا كان مقتد ر اأدّد ار فكذلك * رمح » نفط » ا ب » اذا 
كان مقتد ر القدار فانخياله يكو ندا وانكان يهاب * يلقى سطع المرآة 
واذا امتد على استقامة ليه فليكن الفصل بين سطح الرآة و سطح »اب 
ج » داثرة # رح ه» وليلق * اب * سطح امراة عليه ه * تفط »داه » 
اما اعاس الداثرة | ويقطمها ذان كان هماسا فليكن الفصل بيإنسطح اأراة 
وسطى #داج دج ب قوسى #ص ره صح #فصورة» | #تنعكس 
الى بصر غ: د : من نمطة م رن * صن وصرار 01 0 ن نقطة من 
قوس عنم 5 
( اقول ) ول يكونا» رح » 
( فال ) والخط الياس الذى نخرج من «دخ * ,لتق »* ب ج * فيا بين 
بح * وليكن عل م و المط الحارج من #م الذى عساس دائن ١‏ 
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0 59 1 ج-؟ 2 
سية ناد يلق الد اثر ة على نّملة بين م ه * لان* مه * أصغر 
بن اب ح بدو » به » ماس فليكن » فى » نقط »م ف » اذاخرج 
فى جهة * ف * لتق به * و ليك نعلى»* ط + و» ط ف م* اذا خرجق 
اجية همه تي »ار *و ليكن على »* س » و يجمل زا وية * بح ش 
مثال »دج ب » فو س #ح ش * مثل * ص ح * و عل #اج ل * 
مثل » ج د » و لان الخط الماس لوس * ص ح * على * م * ينتهى * 
الى #م #و دم ف عأسدائرة # دح * أأساويةادائرة #صيح #فدوس 
ح ف * مثل #خ ح »* وصورة * ب 8 تنعكس الى ل * من * ف * 
ونصل # ف ب * ف ل * ولا قسى :* ص ر * صح * رح * متقاطعة 
فى سطح المر 1 ة وهى من الدو اثر النظام فتوسا » ص ح *ح ر.* 
اعظم من قو س * ص ر * وقوس * صرح * مهل* « ح ش * فموس* 
زش اعظم من* ز ص * فنجء لقو س * زط * مثل* رص * و تر جج 
ط » ونتفذه ‏ الى * ن * وممل * جلت * مثل * ج د * فا لنقطة 


التى منها :تعحكس صو رة * | * الى *ن * تكون بين * ف د » لا ن 
اناط انها رج من * ن * الى * ف* اذا انعكسفانه يكون خارجاءعن خط 
ف ب * فيقطم * ب ط * فلا يلق * | * وكذلك الخارج من * ن » الى 
نقطة فما بين * ف ظ * بطر بق الاولى وكذ لك اذا كانت نقطة # ظ * 


مسو ممه - 


خرث * فى ١‏ * و بين * ف ر * ذان اانقطة التى منها تنمكس صورة * ا 
الى # ن * تكون بين * ف ر * و يكون بعد ”لك النقطة من * و # مثل 
بعد #ر من # ب * لازقوس * رص * مثل * رظ »و »دج ن * مثل 


5 . 0 0 ا( 
ل شي بن نه اا ين ا ال ين عافي »اق 


00 550----5 
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ْ تيح ااناظر 4 3 
عل اانقطة التى يلاها الماس الخارج من #ر » فليكن طر فه نقطة »اق ب 
ولآن نقطة انمكا س ١*‏ * الى * ن * بين * ر ف * فق * بين * شل رب 
لان * س ف # هما فالا س على نقطة بين * ف ر » بطم # س رب 
ونصل* ق م * وهو يفطم خط * سرف * حب * على م » فاذا#خر جح 
قسم زا ويه # ب م ط * فهو يقطع * ب ط * بين + ب ط ه و ليكن عل 
كه وليكن خيا لا#اب * نقطق#ىوع» ونصل#تيع#في مدع »اذا اخرجيه 
فجهة#اع * اتهى الى« كعولان نسبة ججح ا#الىي* اقى* كنسية #ججى #الى :* 
ى ف #وأسبة »اج ب * الى* ب م»* لنّسّة #جع #الى تع م#دو: اب»*» 
قع # قد التقرا على *ك * فلينته د ى ع * الى * ك * و نصل * جج ك ب 
فهوخط خيال * ك * وخيا ل * ك *فما بين * ج ك » فهو تحت خط 
مع ك »و ليكن * و« وكل خط عر بنقطة #ى ع و فه ودب 
«الشكل م١٠‏ مي وخيال جيم خط »ابك *و ذلك 
الأط نبال خط» اك »عد ب تحدريه بلى سطح ل 
على خط * اه * نقظة غير نمطة * ب # وقر ببة من * | * و اخرج | ليها 
خط من نقطة * جج » فان الواصل بين *ق« و بين نهاية الماس التى على 
ذلك الخط ياتى « اه * على نقطة غير * ك : لا نت خيال تلك النقطة 
يكون على االخط الحد ب فتكون خارجة عن خط * ىع فنها بة مما سه 
خارجة عن خط # ق م * فالواصل المذكور لابنتهى الى * كّ * ويكون 
ايضا خيال المط الذى بين * ١‏ * و نظيره * ك * عد با وكذ الوكا نت 
النقطة فيا بين * به * او عن وراء » | : اذا اخر ج ه٠١‏ * فى جية 
| و في هذه الحال تكون النقطة المفروضة عتزلة »| * و » | » عنز لة 


ل د رما اماك سباست طن كن - كسم مات افد 1 
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0 بحردسن 
ظ 200 :ء منة حذت تحد مايل" 
1 ان كانه اه يد يفطم دائرة #ر هه # فدميدالدو رةولحكق< 
ارف الماس من خط # ج ب م كا كانفتوس» خخ اما اذبيكون” 
ال هام اواصغر اواعظمفان كان اعتله نان لي زاكلا اج من #اعيية 
١‏ ع 1 ساادائرة على نقطة »هه وان كانت توس*ح ح »* اصغرمن#هح #ذ 
فل اذ بين # دح و أ نككا نت اعظم فعل ٠‏ قَطة من وراء» دده و هل.! 
0 يقطم باه : على تصار يف الا <وال اماعل #ده :* و ذلك على 
الاول ل تنعلة بين > ب ه * و ذ للك عل الاخين بن فل الما ى بعد 
1 0 عل الثالث قله وعل الاخير إن فليمطمه على ط »د و عامن الداثرة 
٠‏ عل * لك * وتذر سم * ط لك م * فىجهة * م * فهو قط #ار * فما ان 
رسو لكن على* ن:* و تبينَكاف الشكل ااسابق انطر ف الما لنمن «ا جه 
نحت :د ك ن دو كذلك ان كن الماس الارج من » م:» ءاس اله اثرة 
عل:: ه * فليكن طرف الماس من »* اج #اف* ونصل#ف م ## ور جه من 
٠‏ لجنم * فيفطم # ب ط * على # ع فمابين»* ب ط * وتمود الال الى 
مثلما كانت فى الشكل المتقد م و ,تبينان خيال * اه * خا ل كل جزء 
١‏ من اجز اله خط بحد ب تيا ل الخط المستقيم. المعقر ض لامراة يكون. 
ا ابد امد باما ربلل سطح ناج اذا كانالبعر خارجاءن السطح الذذى. 
2 طوس كزالمزاة وذاك ماارد ناه «الشكل-64.د»# 
فاما اذا كان صى كز البصر فى السطح لذ ع تدا لك ل دو كك 
٠‏ المستقيم فان اشكال خيالالمط نختاف سب اوضاعه فن هذ ه الخطوط 
٠‏ مياق سطح المراة واد | اخر ج انيه اماعلى الققطمة المقابلة اوعل الاخرى 


المقصد العاشر 
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َ 8دذ-ذ-ذ----1000 
افيح المناظر 3 ج-1 
ومنهاماليس يلقاه اصلا و ااتى تاه منها ماهو على ١تقّامة‏ الاقطار و منها 
ماهو معترض مائل عل 9 ل 
(ى ) فاماااتى على 1 ا ل مستقيمة لذت سطح 
اموا | والاعلا نانك | لارك جميع نا طها لون كل تمان إنعمئه والدهس| ل 
خيالام! تكون اصغرمنها بكثيرواما الماثلةفاما انكو زمياها الى خلا ف جوة 
البعمر او الىجوت»فان كان الى خلاف جهة البصر فاما انيكون ميلها مثل 
لطر علا الال اس :او :اكت اواقل وامنى مخطوط الا نمكاسهاهنا التى علما 
3د الكوارة أل ها احم نافع 
(نا ) فاما خطوط الا تكاس ارك البصر لايد ركها جلة لان خعاوط 
الانمكاس لاتتلاق اصلا الامن وراء سطحامراة و ذلك بين اذلو ثلاقت 
لكات دوز القطة_الالتقاء اكثر من اتفطة الا نمكاس واخدة فلا درك 
قاط اللخط ججيمها الامن نقطة التقاء الاط مم سطح إأر 3 و اذا كان هذا 
الخط مبعبر | فهو فى جسم كثيف فيحجب 7 اجزاثه ادها فلايد رك 
البصر شيعا منها:ولالمن اندر ثم| * 
(نت ) وكذا:الخطؤط ال مناواكثن انكانت متدلةاار ااه ما 
ا 5 2 القوس من طح أمراة التىلين طرف ذلك 
الخطاوالمطر مركو او ال رص رسا لاو كبلط لال زر ل 
الانعكاس الاقرب منه الى الببضر و اللو س الباقية مر ل 3 3 
26 نما صورة ذلك المط لان الم الكثيف الذى فيه ذ لك 
الخط يستر تلك الةومنعن البصر * 
( يج ) فاها ان لم يكن متصلا بالمراة فانه قد ينعكس اليه من وراء قطة 
الا لتماء 














سي مايه يد -.* 


0 ام 1 الا يتا وم 1 عتمءة وصغيرة 
الا -امة القرم 3 0 وار 2 وقر فاو 
. [امعالاصية زه :ند سق 530006 

اماالى 0 0 فاكان مما نسيرا فانصورها 
٠‏ الا تقالة لملذكرنا : 
م الار 5 


1 لون حتمعة وصغيرة حداوقر به من 
يو ) وكذلك جيع اللمطو طااتى تلق سطح المر 0 
"لامر فاما كان منها ماثلا ون القطر المار بنقطة الا[:هاء الوخلاف جهة 
3 كر 5 م يرك البصروهى الطوط الموازية ل+ماوط 
الانسكاس لساك وهو ماكان مما بلا ملمطوط الانمكاس وتكون 


1 - شديدة ة الاجماعغير»تميزةلا: سر وكذا 007 د 8 2 الل <هه 


ابص ميلا سيرا * 

(ن)ه المطوط الت تاق طح لمراة ولكون مائلة الى جهة البصر ميلا 
معتدرا فال صورها تكون يل ُ 006 رماع 

: سجز ضابط هد 

.وباجلة فان جميع | تلطو ظ التى تلتق سطيم المراة لايد رك البصر صدورة 
0 8 م ادر | 3 صح. حا الاما 3 مانا الى جهة اليصر ميلا معتدرا 


ديد هدأ الميى هو ال وان الحط مو ازا للقطر الماير ركز ابعر 


وس | عحجة| 


القصد اأسادس عير 


مك 2 8 عشر 


ءا البتسم-6 )!<< ”2 0 
ا 
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اوملاقرا فىحهة البعر اذا اخرج 7 
( اح ) واما اللطوط اتى لاتلق سطم المراءة اصلافنها ماياق التطر المار 


با م ر منوراء 2 1 هن ة ومئها مارو ازنهومنها ماياقام من <هة الء مهس 9 تأماااتى 


المقصد 0 1 


تلقاه من وراء ام 4ك البسوال اك اكثرها وان ادرك شيا منها 
اا يدرك اطرافها * 
(يظ) ودوك الملا من هذه الحطوط وز اشكال صورها ا 
هى ابضا الخطو طالتى تلق القطر المار عر كز ال بصر فى جهةالبصر اوتواز .ه 
كال الشرط الى تن ادا 0 را 
دنه ص سمطح ار 0 
قات لوائر :ال يكورك سرك البمر وا 2121 كا كر ب 
وعس لهاس كز لمر ة فان خيال تتمير ها يكون عد با و كذاكما كان 
عس تزها بعد عن صركز البصر من سكن المرا نه 

(تيه» 
وا علم ان الظوط اتى ” قى نكو نمع مس2 لص قار رآة فسطح واحدى 
اقل 0 ط المد ركه ف المرايا لاه ان مالالحط والبصر ادنى ميل زال 
وضع الاجماع فى طح واحد واذا كازاد راك المط بالصرين فاجماع 


المتصد 90 


ص كزبعها مع مس كز المراءة والخط فى سطح اند رواقل ومع ذلك فيل شنا 

للك ثر أوضاع الخطوط ااتىتكون 0 الصعر ايف ف ١‏ قر 

2 زالبصر خارجا غرن سطم الخط وصنكن الما #وقد 

قدمنا نميين خمالا” ب 

(كا) وجيع ماببه رك البصر مر: الخطوط الستقيمة والستد يرةىهذه 
ا 


جم 5 0 










3 0 7 . م افيح المناظر 

5 لازا اذاكان هن اصن فى س طح الخط وص كز امراة اند 5 خياله 

0 كن اثرا منه اذا كان كز ابر خارجا عن السطح ولك المج كد 

١ 3‏ الع اذاكان فالشطحفان عدي اليل اس ترك 
التحد يب فىهذا الوضع الإبش ال ميض ون نوتراك لقزينب اجن [انه 
اللو ساة و بمداجز لله اأنطر فة كا نبي فى اما لة الئا نية واذاكان صى كز 
البصر نا رجا عن السطحفانالذى يلى البصرمن الما ل هو السطح الذدى 
نيا اللمسال فبد رك البضر متك لتقو يس من ا دراءكه لاجماع 
اطراف الصوزة ومن ادراكه لما بظهر وراء الصورة من الاجسام لان 
ما وراء الصورة مرئ الاجسام بظهرلة خط مهد يرهؤ دَوْرة المط 
القوس فالتحديب الدى بد 5 فىخمالات :تلك المطوط اقل مأ بد مض 
فىخيالات هده فلنبين ال حل بت خيالات الخطوط التى تكو ن مع 
مركزى البصر و الراة فسطح واحد فلتكن مس أة كربة محد بة عليها 
| ب وس كز ها؛: ج: وليكن ص كزالبصر» د * ورج سحا عر بنقطق 
جد » وليحدث فصل «دا ب * ونصل * ج ا د» وليكن خط «ه ح* 
المستعيم فى سطح داثرة #ان# نحرث بلق * ج د * ف <هسة # د» 
اوروازيه وليدرلله بصر» د * اك 2 
( فاقول ) ان خيال #ه ح * حدب حد يبه بل البصرفتصل * ج ح * 
وليكن نقطة اتمكاس * ح * الى * د * نقطة * ب « و رج * ب ط * 
امنا ولباق * ج ح » على: ط * وليكن ره خال #اح » فنسبة* جم 
ح » الى*ح ط #كنسية» جر * الى» رط »* ونصل 4 خ ب * ودر جه 

فهو يلقي مح * امأ اذكان وح # موازيا »لح د » فلا ل سم اب “* 
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بلق * 6 د واما انكان يلاه فىجهة» د د ذا إإنفان كان* ج ب * يلق 
هح * على نفسهوالا اخر جناه حت يلق *ج ب * وليكن التلاقعل» م * 
حدث كان وليكن خيال »م ك * وطرف مسا سه * س * فنسبة * جج م 2 
الى * سن م * كنسية * بج ك » الى * ك س * و تصل « ررك * ط س »* 
ذانكان * ط س * يوازى * ح م * فان * رك * بوازهما وان كن اط 
س * يلقى # ح م * فر لك أيضا ينتهى الى نقطة نلاقيهها فانكانت متلا قدة 
ونمطة لتق اما دن ف جهة* ح *# او »*#ه* وانكانت لق<هة» ه * 
فاما ان تكون من وراء * ج د : اوء نفس * ج د »# أوذما بين * ج د »* 
جم # فانكا نت الخطوط متو زية اومتلا قبة ففجهة # ح * اومن وراء 
ج ده اوعل نفسه قاذا حر جم ** الم فالصورة الاولى * ذا و 
يلقى * ج م * على تصاريف الا وال لاننقطة * ب * عل القطمة المقالة 
للمدمرفعموس + ا ب * اقل من الربع فزاوية * اج م * حادة وزاوية 0 
او #قاعة فليامه على * و * فنمطة * و * اما ان تكون بين م س * أو 
د اوم.. نوراء م » لانها ء لىتصاريف الاحور دل امدادة ن سطح 
1 ر الله وب نه رذلك ان نمطة ا م #* الى * د * فى بين نمطق 
اب «ذالما سا لخارج من نقطة الا نمكا س الى * س # يقطع » | و * عل 
قطه إن خعلي #ج دج و فالماس الذىطر فه * س * هوفىداخل 
ل اي * و ب * و # طاس * يشطم#ج 
و + ولنخرج * ط س * فيجهة # س * الى * ق * ولاززاوية » ط ب 
س * قاعة ذزاوية # مج سس ف الارجة مذفر جه * فس فق و * لايلاق 
دائرة * ااب» بل كذا امتد بهد عن الدائرة لان كل خط رج اليه هن 


5 
حا 









ص ولكن على»ه.ع ** وبق اذا ا اخرج فىجبة 
2 كدت 4 اق بين قم* و وار 36 دفن فيكون* ل* 
ا ع فل لله جيه كسبةادح نهاك 
5 نع »وخر ج #رك » فهو يقطم #ج فق * على مار اذوانة 
كان #رك # مو ازءا» لط ق * او ملا قيا له على احدى العفات 
المذكورة فالفه على :د ل عد يه فل * بين # ج ق * فنسبه #ج ص #* 
الى »*# ص ق.# كدنسية #ج ل » الى ولق * وانسية # ج ص ٠*‏ ل 
3 ل 0 نى ‏ ج ن * الى 
3 نع » فنسبة # ج ل* الى * لق * اعظم م من نسبة * ج ن» الى * زع * 
السلم نسبة بذع ن * الى هن ج :« اعظومن ننية #ق ل»الى #لج »* 
ست 000 * اعظم م كه انج * الى 
حك #فمع ع : اصغر ب واج طفع نه سر منج له فن 
منوراء رك 1 بنقطة»* زك ر * فهو محدب وخيال 
جيم # له ح #.هوخط كر لنمطة * ما لخدب حدبيه 1 
الاعة فليذن 0 قط تفرض على خط * ه ح # غير 
ح » اذا بى ع البرهازعل ها كافىاح* . شين 1 للاطالذى يمع فهابين 
لسرن لكين مح * # جص ب« دب ما بل البصرقدين انكل جزء 


ا ب 
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من# دح يكون خياله ديا وا كانت خطوط » رك هط س محم 


مثلاقية عل نقطة فها بينج ديج مخ كاف الصورةالنا ني فليكن الملتتى »ص ٠‏ 


ونصل #ج ص تتتوزيكال #*ص »تل تصار يف الاحو ال فم|يين» ص بج » 
وليكن»#ف»#فيكوزمن وراء » رك ص (١)#وكل‏ خط عر شمطة رج 
محدب نفيال#ح ص #عحدب وكذا حكم ججيع اجز هنف الات ججيع المطوط 
لم50 فى هذه المرايأ اذاكانت تتوازى القطرالمار عر كر البصر 
اوتلداهفىجوة البدر وكان ص كز البصر والماءٌ معافى_طح واحد تكون 
مدية د 5 0 البدر وذلك مااردزاه 0 الشكل 11 4 

فاما الد واثر التى مر كزها صىكر المراة والتى مس كزها بعد عن مس 6د 
اللرم طلا ف نخيالاما ككون إيضاحدية يتين ذلك م تين 
دخ فقن وار التماد خار جا عن السطح الذى فيه مس كر 81 
والدوائر لان الداثرة التى مس كز هام ركز الم 1ة ذن كل نتطنين من 
حرطا مائلتين عزالتطر المارع ركز البصر الى جهةوا<دة تكون الراويتان 
لاإلبان 2ط ما القطر المارعر كز البصرمع القطر ين المارين بالنقطنين 
حاكن فكو نخيالاانقطة البعدى العدعن كز الممر ا من خيال الآرنى 
وطراف اماس [انمذى بعد من طرف الماس للمربى فين كامران خيال 
الدائرة يكون عديا وكذا الفس من الدواثر التى مراكزها ابعدعن مركن 
لكر كرا فانه كن -ينئذ ان مخرج منص كز المراة خطان 
متسأويان الى يط تاك الدائرة و يكون طر ذا ها فى اللهةاات فيه ا ص كن 
البصر ويكو نان اعظم من اللطالذى يخرج فا بينهها وير عر كزى المراة 


و الدائرة فيمكن الند اراعلى سر أ المراة و ببعدئ ذينك اللطين قوعًا 





له 00 7 




































ا 0 ا 35 ظ 
ْ واه .اناكثر المطوط ااستقيمة المد 9 فالزا؛ ا 


ظ البصرواقالدوا ئراق 0 ا أن م 0 ١‏ 
خيالات” عبر كثير من الدواثوال ما 1كدها خارجة عن صنركزن اذاه 
1 0 نت هذه الاطوط فى سطوح:البصرات. ذانهيا نا الشركة بالبيصي | 
كر كوذعل خلاق ما هىعليه فاليهيرا ت ااستطيلة ااستقيمة المد ركه فيها. 
١‏ اذاكان كز البصر خارجا عنها وهو اكثر الااوضاع الى مها درك البصن. 
٠‏ البصصرات يكس نان صورها تظورعدية وروا ببناروكلنا كاالميصى , 
0 . اقربالىسطحالمر ]ةفانالتحديس ,كو ناظهر وكذلك المبصراتالمستطيلة- 
. اللقوسة 3 تىتقعير ها .لى سطح 1 را قا ذا كاات قز بة 2 سطحدها و كان. 
ها اوصكزالتوضة ابمدءن ركع الع ههرك المزااة فافصوزها: 
71 تكون بينةااتحد يب كان ص كنْاليصن خا رجا عن سطوحها أو سطو<ها: 
٠‏ اذاكانت قر بية من المراة فان التحد يب يكون اظهر- واما ارات 
١‏ النسيحة الاقطار فا نت :سظو حييااذا كانت مستوية تظهرجخدابة ولكن 
٠‏ لاكتحد يب المسم المستطيل لما قدمنا انالمسم المستطيل اذاكان ص كر 
البصرخارجا عن سطحه ظهر ما وراءه وتحته وفوقه من المبصرات فيظهر 
د يب صورته انديب صورة ما حيط به و اذا كانفسيحنا فان صورته 


ار او ما لجرى خرا ها فلا يدرك اليصر ند يبه الابقا سن 





ا 5 


تبح انار 6 1 
مستةصىكما مس ف المقالة الثائيسة وايضا فانالصورة المتمكسة لكو نضييئة 
فتكون الصورة المحدبة المذكورة عازلة الكرة والاجسام المحدبةالى ند رك ' 
عل ا-تقامة من بعد خارج عن ع ض الاعتدا لفلا يظهر نحد, به ظوورا بينا 
0 بعد عنالبصر خفى #دبيه اح 0 مساحأ وماكان من 
هذه الاجسام ة ربا من سطح الام قطي حدبه واكند ون ما بظهر من 

تحديب المسمالمستطيل اذاكازمتساوى البعد عن للد ة وكذلك الاجسا م 
المقمرة الفسيحة بظهر تحدرها يسيرا وهذه المسانى من الاغلاط الت تنخص 
د 0 

جز نكما هه 
فاما الاغلاط المر ك, ة التىعايها الا نكا س مع واحدة مر:. ءال اغلاط 
ا لترفانخي الها فىهذه المرايا عل مثل ماهو فى المسطدة وامثلتم! 
16 لسر اداه ظ 
حهز الفصل اذا مس يه 
والاغاوظ الى ”عرض ف المرانا الا عاو ا ل« الك نا رة ماله مد ايك با 
حوز حك اجالي 4ه 
الاغلاط الت تعرض فى هذه المرايا سيب الانمكاس خاصة هىمثلماق ١‏ أ 
الكرية المحدبة الاازهيا ت سطوح الممبصرات فهأ تكوناشد اختلافا 
مما فى الكرية لان هذه الصور شارك تلك فى الضف واختلاف الوضع 
ودر المقدار والتحديب الا انالصخر و التحديب يكو أن فىالكرية على 
التتاسب وف الا-طوا نة خلا فه لانجيم فصول الا تمكاس فالكرية . 
دوا وف لطر اانه عليه 120 دوا بر وقطوع وخطوط مستقيمة 


ار 


















1 
ا 
0 


3-6 
لح لجا 
رع 
5 1 


ما الستقيمة الموازية اعاول الأسطوانة ممن خط 
١‏ تاس سور كلة من الاق 
31 رمن رة النقطة الا خرى بل لكو ن نمطة 

3 ل مستقيم متدفى طول المر ١ل‏ كار لصون 
ظ وازيةلسهم المرااة في ساوح مستديم ةالفصولو كذ اك المطوم 1 
لك ةقائة على سطح اراك ذاماصورالاطوط الموازية لعرضاأراة 
والمائلة علالطول ذا ها تتمكس من حيطات دوا ئر وقطوع شتكون فى 
ارك حدية النصول وصور ااستقيمة الموازية اطولها تكون مستهيمة 
قر 7 0 الاستقامة وتكو ن مساوية لتلك اوقريبة منها والصورااق 
| ردق ساوح 
0 الأماوط المبصرةكاسئبين جيع ذلكمفصلا واذاكان خيال طول امبصر 


عل ب لدع ول فانها نكو ن عد 3 واقطارها اصغر من 


00 المستفيم الطول مستمجا ومسا ونا لطولالمصصر اوقربا منهو خيال عر طبه 
0 المستقيم عدي واصذر من نض لد فان خيال المبضر السطلح بكو 1 
| كديا اسطوا نيا وشبيها بشكل المرءاة فاغلاط هذه المرابا اا نص 
| بابواز ى عرض ارا ة اومكون ما ثلاعلى الطول د ون مايوازى الطول 
وكا زاد اميل اشتد الغلط و #كوذفيما .وازى الطول إنسيرة جدا و كل 

درك فى هذه المرايا فاثعلامخلومن الغلط سوىعدد المبصرات و رتيب 
يا وثبين ماذكر بعد ما جب تمدعه * . 

عد( مقد مة - 

كل خط عاس قطءامن قطوع ارا علىغير تقطة انمكاس يكون على حبطه 
ويكو نالواصل بين قطة اأماس وموقع العمود الخارج من تقطةالا نمكاس 


]حا 


1 
1 
١ 
أ‎ 


6 ل 
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على الهم حيط مع العموة بزاو, ان امهو د المارج م من قظة المان 
عل اماس بلق العموة 0 قطة الانمكاس من ؤراء النقطة التى على 
السهم فليكن الفقلع  »‏ باج * مظة:له: كاش * ب * و هذ » الغل 
السهم فو نصل * ب د » الممود و تناس س قطع # اب » خط وك ول + 
عل ** وش غير #اب » واصّل عددة » وليكرن 4 هن م مدأ عل 
الماش ولتكن زاوية » ب ده » حادة * 
الإفاقول) ان » نه + اذا اخرج فجهة #ة * لقى مود # ب دغ عل قملة 
من وراء قذ » وَذْلِك انا جين على خط ءات ذ» دظها وازئ قاعدة 
ال سمو انه ولتددك 115 رة * بط ز ف فتقطم ل اح القطم ضرورة لان 
قط * ب د #هافى مطح القطم والدائرة وتخرج من 8ه * خطامستتم| 
:في طول الاسطوانة ذاه ى خط ذائرةة بط ر » فليكنغل #ط + ولأن 
خلى *ل.ه #هظ »عا اح وانة غل #ة # قسطعها كذ لك 


2 ارح عد هق سمل الذارة ننفت قيار 6ع و1 
' ا دح #سهم إلا سمطو انه بلول #ب د تموداعل طح 


اح دع #و خط »هط #خارج عرت سطح #ح دع » لان زاونة 
هدب # حاذة « 
( اقول ) وشرييهان * هط # لو كان فى الساح لكان #ه د » وهوايضًا 
فيااسطم حيئذ حيط مم » بده اممو د على سطخ القاعة 'لكنها حادة 
هط #خارج » 
( قال)و+*ه.ط * مواز للفصل نين سطيم #ح دع * وطح الامطوانة 
ع داب » مود على - ماح حدع * والسنطح الماس الاسطوانة على 


لبا 


















مم 


تت 
















ف ل ط* عماس الا سطو ال ص 
أ .الشظحين الماوازيين ف طم ل هط تقطمم| فلتحدث 
807 #«حدع* ل ص * وسطح #ح دع * م على سطح دائرة 
١١‏ اباط وه لان سيم بح ل مود عل سطحها وكذا سطلح نل هطة 
1 قام علس طحا فالفضل بين سطبى “ل هط #حذع * وهو # ل ص * 
مر دعل سطح الدا ثرة اا لياق سطحها على * ص * ونقطة * ص # 
فيطع #حدع »* وسطح الدائرة فهى عل الفصل نيا وهو» دع * 
فنضل #ع ص * ويكون #دع ص * مستقما و نصل *د ل #فهواافصل 
بينس طح القطم وسطح باح د ص * لان تقطتي »* ذل * ها فى السطحين 
ونصل # ط ص :* فيكو نهوالفصل ين سطح ال دتمل سوالبانرة لال 
ظاص مهما فى السطحين * فط ص * ممأ س إلدا ثر'ة ونصل * د ط * 
ف اوانة» د ظ ص » قائمة و نخر ج مرن # ط » مدا على مطح 
ح دص #فيدّم على * د ص * الفصل لين سطح الدائرة و*ح د ص * 
وليكن »#ظم * ونجيز على #ه * سطعاموا زيا لتاعدة الا سطو! بد 
3 وتدنت ا #.ه س * فهى قم السو معلل تقطةغير #د * فليكن #ى * 
١‏ .وقطم ايض خط #د ل الذى قطم دااثرة * ب ط ر » المو ازية | 
1 9 الشكل 5.7 22# ولبسفى سطعها لان »دص » فى سطحها 
| ل و .دح #عمو دغليه و »د ل * فى ما بينهه| فليقطمه على * ف * ونصل 
اق ف # هاف + فنمطتا * ا ففسطحىدائرة *#:ه س * والقطم بط 

ه ف * هو الفصل ينها وها قاءتا على سطح *ح دص * لان#ود 





تيح المناظطر 35 ١‏ 
الدا ثرة لفط ف »مود على ساح #«ح داص * فهو مود عل خط 
دل » الذى هو ني ذلك السطح ونصل هق » فهو فى سطح داأرة 
«س 4 و »د ط (1) * و سطحدائرة * ب ط » و »ده ط #«مواز » لق » 
فى سطح واحد و خطنا »هق »#ط 3« فى سطحي| قسطح 6ه ط ب 
دق # سطحواحد مستوو هوقطم سطج الدائر نين وه د ط «ى ه * 
فى سطعها متوازيان و خطا *ق ف » دم »ها الفصالات بين سطع 
ح دص * وسطحى الدائرتين فهمامتوازيان نخطاه د ط * دم » موا زبان 
لخطى * ق ه »اق ف 4 فز اوبة * طادم 8 مثل *ه ق ف * وزاوينا 
دم ط #*ق ف ه» قاكتان و خط * د ط * مثل *ق م + لانهه| قطان 
الدا ثرنين متسا ورتين تشانا نه مل 1 “ده ف # ونان وكذلك ذطا 
دم * ف ف * ونصل * ف م * فيحكون موازيا * لدان »و »# دق 
مواز* لل ص » لان * ل ص * مود على اح دائرة #«دب» م ف 
يوازى * ص ل * وزاوية # د ص ل * قاءة * فد ل :د اء: من # د صن 
و* ف م * إوازى #ل ص * فدف * اعظومن #د م »* وب ف ل #اعظل 
من # م ص * وزاوية د ط ص » قاعة و * طم * ممودعل #دم ص 
صرب #دم * في * م صن * مثل مسبم © طم * وضرب # د فى #فى 
فال # اعظم من طورب * دم * فى #م ص * اعنى صرلم * ط م * بل 
هف * وففط » ده ل * فى طحالتطم فكذا مثلث * ده ل * و »ه ف * 
تحود على * دل * وضرب » د ف + فى » ف ل » اعظم مرت مس بع 
دف #فزاوية» دهل* منفرجةفزاوية ده ك * حادة وزاوءة* نه كي 


امه »* فن ه* اذا اخرجفىجهة »ده » قطوزاوية ل هد * ون ه» 








5 


(١)ن‏ - درا بق 








)١( 0 :‏ واذقد تبينذاك فلن صنر ان أسماوانية محدبة تاكة عليها #اب ج * 
كن ا ١‏ 00 


لا ان 
(فاقول ) انصورة #حط» تتمكس الى بصر»* ه* من خط مستقيم ممتدق 
طول امرآة وذلك لان* حط» انكانفىالسطم امار عركزالبصر والسهم 
ذان الا نمكاس يكون عن الفصل الستقيم 5" بين ف الفصل امسن 
القالة الرا؛ء ة فكون الاعمدة المارجة من قط خط » ح ” ط وعلى الفصل 
٠‏ جينها فسطح الانيكاس قكون خيال هذا الخط ا ومساويا للخط 
كالات مابد رك فى المسطحة و كذلك انكان» ح ط» ماثلا على طح 
الرآة وكان مم ذلك هو وصيكز البصر فى السطح المار بهم وانكان 
ح ط # خا رجا عن السطح امار بالسهم وعر كز البصر فانا تخر رج من اه 
قلذا مراازنا ازا لاتاءدة واتحدث داثرة »# ب * وصركزها # ل * وهذه 
الداثرة قطم جيم الحاو ط التى في طول الاسطوانة وما يوازما اذا 
البسطت فهى "قطم خط # ح ط » اما على نفسه اورمد الاخراج فايكن 
عل # ك * حيث كان فصورة * ك4 اعا 0 س الى * ه * فى طح الداثرة 
وءن مخبطها ومن قطة واحدن 6 رين ن فى فصل امال فليكن #ب #وتضل 





تيح امنا طز 5 2 


مب #اب آ وتصل » لب © وخر جه:الى*: م © فزاوية ده م0 5 


مثل هك بم » و».ل ب * مود على السطح الياس للاسطوانة علىيين. 
وتخرج من «اب # خطا فى طول المرااة عنجنى * ب * وليكن*ابج 
(فاقول )ان صورة * ح ط * تنعكس الى بصر »ده * من خظ * اب بج 
ونفرض على *#ح ط + نقطة * ط * كيف ا'فق وتخرج من *ه* خطا 
موازيا لعمود * مب ل * و ليكن » مع » نقطو ط »م به »اع كي 
اذا اخرجم ف جهة. « ب 0 أقّ 1 * وليكن 00 ع 0 ونصل #طرع 
قلان خط * ك باع »فى سطح خطى *ك ط» ب ج * المتوازيين 
فنفطنا *« ط ع قيهارضًا * هه 7 فى سطح ا دع ط * ومواز 
كط » وى - * ملم 0 طع و ليكن على 0 #«فنمطة جم :* ف سطام 
5 ونخرج ام #خط 0 ر* يوازى 2 لب م 2 ور جه من جههة 
ج * الى *ن * فيكون * ج ن » مود على السطح الما س المار خط 
بج * وموازيا » لع ه » الموازى خط »ل بم + ايضا ونصل *ه بج 
فكو نف مطح خطى اماع *# ن اج فعموذ 00 ل مه فُِ سطح مثاثك 
ع ج) 0 و#ط »فى سطيح هذا المثاثك ونصل* هط * فيلول ضاق 
مطح اياك #فزج 3 3 في سطمح فشان 2 ه جط د ويمطم # جط دلا يه 
بوازى َك ه * و شطع د 0 د لا لد ه #د خأ رحة ع4 نا عل تلقل 
الأوازى له 2 فرج 2 يعطم زاوة “د ه 6 طُّ 2 فيقطع #داه طُْ 3 وليكن على 





ل # فلا عابام * يوازى #عره #.فزاوية م باك » مثل.#* مع ب 


وام رن ب للا وزادية 





عه وم بع 8 0 باه 00 
ده باج # فم ج * مثل * يديج فزاو يتاعجعه»*ج وع »* 
1 3 5 # ابضًا متساويتان فدورة 
له تتمكس الى 8 ه فد من دج 6د اذا كات منطح لماه َل د الى * ج. 






س من غير »# بج * وكذا كل قطة من خط # طاح #ان. 
7 تتمكس الى ده * الا من خط » اب ج.* ونجمل #ج ك 
م #جع #فتبينا نهب ج * باق *جع كا مرق 
٠‏ خط هطع #وليكن ن على د | * وتصل # داح :ا ماح #وتخرج * اد * 
رازه لب ل يي ا * فيلتى * دح * كا مرفصدورة قخط: 
َ 0 رج 
1 2 ى باقاه على # ص #* فص + خيا ل #دك» لان صورة »د ك #اعا 
عن يط دا عدا راسد للطاوي 


0 3 اعنى خط ادال 2 


59 


. (ب)فاما! لعجاف | لاذا ن” 1 نس فيهه| صو راث * ح ط * فان فصله] 





1 3 قظءان والعمود انان أرحانل من نطق # حط ب« اعنى خط حر الما تيان 
دارج »لما صف فصل الليال ومن وراء تقطتى » د زعكم من فى 


| 3 القدمة لان الخطين المارجنن ا فطتى * در *# الى 'مطنى 3 4 طد 











0 


5 
بم مس 


نقييس 0 5 3 يرت 

كان مع مودى 0د 1» رج * براويتين حادتين لان زاويتي 'هاتم او 
طُّ ر » منفر جتان و خط » ع ه» دا » فى مطح انكاس »مح الى 
»جح ه * ءا وكذلك خط » ع ه» زج » فى سطيم لعن 
طُّ # الى وه و :ة ط هيه يقطءييا #قدع #هوالفصل بين مماحى سكاس 
وخط خيال #ح # يفطم «اد ا« ناذا اخري لق ع ه* الموازى * لد ا 
2 خيال * ط » يلتق #ع ه» وخط »ح ك ط » مود على 
السطيح الموازى للقاعدة اأار بنقطة » ك »و # حك #مثل #دط ك فح 
مدل ان د وعم قط 0 الصر ا ه* دكن طح دائرة «# ب 
مشأبه ف جميع احواله ا طُّ 30 فاه * وين سطح الدائرة فوع 
فل العكااننٌ »2 باالهراس الى 1 ##ا ب ب * وضع فصل 0-0 
دلا د و ال موة ع حا 5 ال 0 2 ا ل انعكاسها اعنى 2 39 
موقم خط <, ل 2 ن ثقطة اتعكاء ها اء. نى # ج * فالزاويتا 3 اللذاك 
حيط مهما خطا خيا لى * ح ط * مع # هع * متسا وتان و <خطا 200 
طه متسا وبان وزاويتا * ح وع #طوع # متساوءتان 0 اح »لك 

عه * ثم على ل ح #ح طه» لان »ح ك » مود على سطح #«لشعه 
وبعد خط # وح # عرل را هك »* مثل بعد ده ط 
ساو ةا لى # حه * طاه »* عنخط « هع * متساو اه رايم 
اح وع # ط مع » «تساو يتان وكا نت 2 درك الاتان حيط مما خطا 
الأ لين 3 # تت 2 متسا ورتين و خطا * 2 #ه ط :نه متساولين ا 
الخيالين اا لمان #د هام 0 نقطة واحدة و 3 رك 0 وان ونحدث 
من| ومن * ح ط م مثاث متساوى الساقين فل ليكن خط اكد لبن 50 

طُُ 




























ممع تافل طائل ١‏ 


١ ن#ابيج‎ 










يالا ح ط #دونصل »اس ى # فلا 


1 ة »ب * ووضم قطة دح * من سطح دائرة ب 
3 وضع نقطة ط يد فبعد د # عن دائرة د ب # مثل عد 
لان » اع اماهى عل الوا صل بن قطني # جع * الساوى 
لاع ه وم دزه نواز لظ ء ذليه مثلوح بهن !م 8ج 
لاو شطع #وزاوشهماح دمل همعط قذادم 
احا س » مثل» اج ى » وزاونة»* اح مع مثلعج ط هه فتبق زاوية 
5 س 8 مثل»: ج طاى:ه فثاث ب حا شس* وكثاث * طاج ىنفح سك 
94 مكل واطل ى ع قن ىه بوازئ » نعط » وخطا ع ح و#طويه خارجان 
اعَن سطح خلى بدح ط جد ره لاما » يليان يدا نه رج تحت نقمني 
ادر» ذدر» خارج عن سطح مثاث ب ل د » ولاشى» من طح خطى 
ح طع درع ف سطح مثلث مح ط د» سوى * خطمح ط ف و ثقمة 
ض ه هى فى شطاح خيلى جدح ط ف ور » لانها عل نك ل » الذى هو 
فى السطح جذ فص + خا رججة عن سطح مثلث هدح ط و #وخط هس ى 
في سطح بلذاث #فص # خا رجة 0 خط » سى > انظ الذي عر 


نقطةه س ص ى:« أدب و هذا هو حال 06 طّْ #نفيال 2 طءد د ب»* 


ام تدر 


(ج ) وخطوط #س هدب ه#ج ه #جيعهما فيسطم مثك #ه اج * 
وكذاكل خط مرج من # ه * الى قطة #من * اب » وخيال كل نقطة 
مرن #ح ط ‏ على احد تلك اللأماوط ند ب خيال » ح ط » هوق 





0 د 7 عوج بده الاقراج ار ع ّ 5 كم 0 اك ر عر 








نطامقة 0 مر 


١ ل‎ 


06 1 2 


التحديت فاعما "درك إسيرا جداوا ابا نان المط امارج من * ص * 2 
اللموازى زى © لشن ى #يقطم خطى 8ه ! # هج » ويكون الليال من وراء : 
هذاالخط لارن" * ص علىومط الال وطرفا اطيالها وس ى » 
فالعمود المارج م من * ص* عل س ى # دو اعظم ت#ود رج م من نقاظط 
بوذا اعلزال الى # س فى # واعللزء من اليال المحدب الذى بين ن#طى » سن 
ص * اقرب إلى « س ى امن *« ض # و» س ص اقرب الى الال 
عن * سى * فالمزء من الال الذى بين # ين ص * اقرب الى »سن 
حن أ نم الشاقال غيل *#اس'ى ك1 اكد ء من ا1.الالذى لين 
سص: هوخيال * حم ط )١(‏ * وه سص» قطر اتليال وكذلك الإزاء 

من ارال الدىؤما إن نقطتق_* ى ص * وكذا كلج:ء من خم ال:* ح ط# 
وكا كان عط من احليال اصكرا كان الى قعار» 3 و ساكر نسفال لاز وين 
ح ط » يكون قربا جدا من ااستقيم الواصل ببنطرفيه وتحدبه بلجهة 


0 4 
اليصر فال:حد اب لا يظهر 06 ظهور ا و اذا قادن 3ط # سس ى د 





)ندع كي مواز 









ظ 1 / شأى #اذواق 8 ا #ح 5 
١ 1 ١‏ لوده مويه لعدلتاهها دمل شه 
مويل اننا اعم من * سس ى * وي س ص * فطار 
8 الالح لكا وهدئ عن # قر ال + ك ط » فمطر # | خيالى 
رمح سل سر ضيعم ط» وكذاكشلة عرض 


5 0 عل غيال#ح ف 2 المحدت اذا 5 ذه 0 الى نمطى 7# اس 1 ا يما 


ونان انام من #ننى * ولذاكان خطاء من ص » ى ص * عم 


:من سى* و ##اس ى #* اصعرءن ع حم اط 6« بقدر سير نفطا د سنن ص3 


بى ص * ان كوا 3 اعظم م 58 مل : ولامساوين له فلا ! انمضان 


ا تا متقاوا .كنا 0 من # ح ط : ذا 'سية قطر خاله اليه 
ا عظم م من لسية قطر خب الجيع * باع ظ » الى بح ط #واذا. كانت 


اأراة 


4 2 »سرح ار وتان اح له موا لعا 
00 وخا زا عن طح السهم ومس البصر وكانمسكزاأ در مقا بلا لوسط 
ا ذان صورة اح لات ا فار 1 ة كول #>د لة ديا بسيراورعا 
ظى 0 اذاكان اللمط قربا جدا من-طح | رآة واالمط فى سطح 
لقاطال شتدنر يكون الطرار 11ران القط ابهذ ر سير 
وكذلك اذاكانت المرآة منتصبة اونمثدة ف المهة لقا بلة لاناظر ,نوق 
احدى جو السطح المسارج من مسكزالبصر الوازى للاعدة وكانهذا 





المقصّد الرابع 


تتفي المنااظر ١‏ 7 اج 0 
السطح يقطوطر ف ألراة اويمّم شار جا عنها وكان »مح ط » غارجا عن 
سطح السهم وص كز البعير فال تحدرب خواله يكو نايس ماكاناولاويكون 
ممّداره اقرب من مقٌدارفطر ه وخدببه يدل البديرلانا اذا توهمنا» ح ط»ه 
ممتدا فى جهسة القاعدة حتى ى قطامه ااسطيحم الأوازى علوسطه عاد الوضع 
واابرهان الى مثل مأقدم ويصير" ح ط» > 7 زا من جيم الم فلايد رك 
البصر تحد يبه و يكون قطر خياله مثله اوفى غابة القَرب منه تفيال الخط 
اقيم المو ل 2 فياكثر الاحوال مستقيم اوقررب من ذلك 
ومنساو لماخطاوقريب منه وذلك مااردناه طالشكل-م١»‏ 
(د)فاما المطوط المعترضة ل ذه المراة فامما مخلاف ذلك وخيا لاتها على 
ماونته يكن المراةٌ عليها » بج « وليكنالبصر» ه * وخط وح ط » 
مر از الفرضن امراة اعنى ايكون تمودا على اسطيم امار 
6 لجرا وصيكز البصصر ويكون عن جدبنى الم طح وليقطم اللخط السطح 
على * ك :د وليكن # ح ك ه مثل * ط ك * فانكان ه ح ك * فى السطح 
للوازئ لقّاعدة المراة المار عركز البصر فليس ندزكه البصرمةضلا لانه ان 
كانفمابين البصرو الراة وكان متصلافانه ,سترهوضع لا :.كاسءن البصر 
لكثافة ال مالذى فيه الخط وانكان الموضع المقابل للبصر من سطح ااراة 
منكشفا فانه يدرك كل و احدمن طرفيه محد 51 بين فى الكرية المودية 
ان اك اها يكون من يط الدائرة المواز 3 لتاعدة فان كأن لاط 
مارا طاح الإشدرفان ماكان متفيعن عنتى البطتر درون عط 1 ” 
عد باوان كان االخط من وراء اأراة فليس ببد رك البضير الا اطرافه وغير 
م فول عد لان لاه نستر وسطه وانكان من وراء جسم 

الناظر 
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2 


: 
ِ 


3 م » وليكن القصدل بين ع 


5 


0 ن باح ط » رع ع نالسطيع وى المهة إلد كورة‎ 5 ١ 


٠‏ صورة + الى #ه» من* ب * وصورة * ا » من # ج » و نصل 


أراة والساح المار الهم 


ادر #ر * ولان*ح طُّ 2 خارج عن السطح ماري إإقاعدة 


د ٠‏ امار بالبصر فالسطح الموازىلاةاعدة امار * بح ط * موازللذى عربالبصر 


جيم قاط اك 0 ط» حط » إلى ه » يكون فما بين السطحين 
ل #ح خا # مود عل السطع المارياتتهم وعركزالبصر و 0 ك* 
دل # ط * قعل # ب # عر السطح الاربالسهم مدل بعد 3 3 “د عنهك 
فاب # مكل « ماج » الدائرة للوازية لتاعدة كرا القائمة علىالسطح 
اي ا 
الاربالهم الي عر بنقطة *# ب * عرايطا بذمطة #ج و يكول ال.مود ان 
القاء نعل السطعين الما سين بسطح المرة الخارجين من نقطت* ب ج * 
فى سطح هذه الدائرة وقطر بن لها ولتكن الدائرة 4 ب 9 6 ومرا؟: ها ٠‏ 


د» ونصل خطوط « ب د » ج د# هدة ولان » د * فى كلمن سطحى 


: 5-5 
ش اننكاس» ح » وه ط » الى #ه * وده ايضا فا * فهد * هوالفصل 


بان -طحى الانكاس و “اه د* هوف السطح المار بالسهم والعرلان 
د ها فىه ذا السطح ونصل» ح ب * طاج * ورج #ودى # د 


ا ل ايازم له لوا ده د ب * 


تتقبح النبا ظر. 5 جم 
٠ - 000‏ 
نضا فيفط ذا ويةا6ة بيده «ووخط »٠د‏ مرفيكنعل »ل م وكذك 
بين ال طاج»* نم ه د : و لان لحك #اب عه نالسطح اانا ز بالسهم 
كبعد »رج * فزوايا الا نمكاس ااتى عند #دب» مثل الج عند # ج * وزاوية 
ب ده * مثل» ج ده #وزاوية #ه د ره اصر الزوايا التي حيط مياه ه. 
انهم جميع الحاو طالفازجة مر رن *د »فى سطح داأرة # بارج » 
ولان زوايا الا نمكاس التى عند نمطه فى * ب اج » متسا ويه وزاويتا »اب 1 
0 متا ورتان»* قطاج» ا 4 ىده » على النمظة للى عأ مما نأقاه 
ا 1 2 
ب دج # خا رجة عر السطح الوازى المار اليه فيد حارج 
عن سطح دا ثر 5 * برج * فنقطة * ل * حارجة رضأ وام لز 
4 رحهاق <46: ز الى ن؛ د واذا ١‏ ات ا ل « وداار رة* ب راج * 
فموضحها ودارخط * ل ر ن» حول عط »* ب رج * د ث2 روط 
00 00 
خط * ل ح +« ا 0 نقطا» ل م »» لعج ها فى مطح اله روط ذنقطةا 
#مس لول اط ح الخروط نفط #مح ط: مر وطع لدو 





لرن #فى سطا. الروط دعر لك ال 1 0 5 
0 تمطةي لد« # ذه تفط ا وال لبعد ا 
2111 .»يب 
جاخ تفيل وات عن ره د “ل دي عى اللمرجااع * مدل 
ا 0 ل زاوية؛ * د ب م * مشدل # ب ده 
شجام. #مثل #دع »وبق راو فيه با ل يكل #ج رمام #.قضرب 


هي 


3 


| 
3 
دمر 









ظ م يمن 
فى م ى * مثل ص بع * #مر » وتصل #ى ر «افتكو 
كه مه فزاوية »م رل # اعظم من #ارهم * 
ام رأ أصغر م ن »م ب * الذذدى مثل #م د » فير.» اصخر من 
ع ده فزاوية »درم » اعظم مرن »ردم »#طيع زاودية »درل »د 
اعظا من زاوى * ره د# رده * فزاوية # هر ص.* أضخر من * ضن, 
٠‏ .زن #فتجمل زاوية » صز ف مثل #ه رص * نفط.» زف * اقرب 
١‏ ال بصر فده » من * رن # قنقطة » ك # من وراء ##ر ف * بالقيا س.. 
٠‏ الى عه » فلا س » لك » الى #ه » من تقطة »رولا من قطة- 
الال .»من # رك بل من نقطة من خط ار * هى ابعد عن اه ه- 

من #ر * وليكن #ق # وليكن خط + رق 0 
١|‏ ار لئام لت هده قلق مح داه داه عل هوه فزء تحت 
٠‏ د» وف السطع امار بالسهم وبنقطة »هه ولان وضع نقطة » ط * من 

٠‏ السظم امار بالسهم وبنقطة #ه* أو ضع * ح* نفط خياله اإضا بلق. 

هذ على »* و » فاصل 8« ط ز #ولان قطة * ح ب * ح و »فى سطح. 
ْ انكاس واحد نفط ه طح » ح ل »ه ب » فيهايضافاذاخرج هه ب »- 
: فيجهة » ب » قطم * وح » وليكرن على * ش # و كذا يفطم © هج »* 
٠‏ طوة وليكن على «ت * فش ت ه« خالا # ح ط * ونصل » شت * 

بج » فب ج * فى سطح مثاث »هش ت» و باج * وير في دا ثرة 





: 002 
لنشبح الما ظر 74 ج_-" 
- 0 و'ار# على #بطاادائرة 7 9 خارجةعن مثاث .ه ام 2 


رعى واطاريةه عن- داعم داثرة » ب ج »لا هاعلى خط «ار « وابعك 
عن خط »هد » من «ر » أهى خارجة عر 1 *ثاث # ه ب ج » ونصل 


59 فهوخارج عن ااثاث وبال »« ك * هوعل « هق * اذا امتزت 
وَبة تق“ وغل الهوة امارج من قطة » ك» على »#ر ١‏ »ولك 
ك لا » فلكلا » ياقى »هق #ندت» ار * فليكن على» لا * فلا #«خارجة 
عن مثاث * هش ت * ومن وراء »هش ت * بالقياس الى * ه » و » لا ؛« 
خيال * ك » و ش ت « خيالاه ح ط 8ه نفيال # ح ط * خظ عر بنقطة 
لات » مثل خط » ش :الات * فهو عدب 2د يبه يكون ظاهرا 
مابيئاه فى خيالات الكر نةمن ان البصمر اذاكانخارجا عن سام الخط المدوس 
قارب 6 ويا * 
سويز اعتبار يب 
الي هو وامستفيي| ستدقاومان ص لم ألراة وجدل طولالمراة 


538 فاأهة المقابلة لاه رونظر فْ إأراء ذايه برى صوريهة وديه عل 


ظاهرا ه 

(و) وايضا فانزاوه »با هد» مثل زاوية # ج ه د » فثلثا» بن ش هو* 
ت- 3م مساو نازلا ززاويتى » ش ه و* ثاهو * متساوتازن لطا 
ش و*# ات و تداويان وكذلك* ح و » ط و »فش ت * يوازى 


م 1 7 0 ثت عد اضغر من* ح 0 2 فقطر ذرال دع كل 0 اصغر منه * 


ان 4 يلون 


0 الشكل بة ١١‏ ُ 
مجر حاصل 











اد 5 5 5 فى كثير من 
ركذ بك الخطر طالقائمة ع على 


ثلة التى فى 0 7 لل وال الترمن الاريك 










ا بدية ند ييا يرا اذا كانت خا رجة عن | سطح المار بألسوم 
١ -‏ الممال قرمةمنمةاد بر الأعلو طواللطوط ال موازنه 
ض المراةككون صورها ا بذا محدة تكد يا ااه اواقطار صورها 
7" من امطاوط م واتمطوطالق فما لين هد بن . الوطيمين فان ماكان منهأ 
داقر 3 الى الوط الموازة لأسهم لكل نحديبت صو رها اقل ومدًا دبرها 
بالل ننناواة لاوط وماكان إقرب الى الموازنه ة لعرطها فتحدوب 
5 " اكثر ومماديرها 2 ركلا قرت اللطرظ من طح المراة 
كنك اقطار خالانما اعظم وكا يمدت كانت اصغر لاءلة التى ذكرت فى 
٠‏ «الكر. من د ك١‏ لمنصما! كلا قفن 2 ن سطح ار 1 كان خباله اقرب اليه 
4 ويل لبن نيه ليه لم ناذا كن امب الدرك هذه ار راة عريطأ 
وكان ظولة موازنالطولها فان طول دو ره بير مستقما:ولأبظطس ديه . 
ا الاتتضنءننطو إل البضر تقصانا منفاوتا واما تعرض الصورة فالهيوجد 
بدا اضيق م من عرض المبصمر طيما سوسا ويوجد فيه ديب #سوس 
٠ 1‏ دون الذى بظبرف الا جسام المتطة لما بيناه واذا كات المرصر 
مستطلا وكان قائما على طح المر 1: مضلا ما اولافان صوريه تكون 

امن غرظة شبيهة عا بد رك من صوريه فالكر: 1 0 لان شر القاغدة 


تكو ن مطائمة تاعدة ومساو ةلحا وصورة لطر ف الاعل اطيق لكون 





؛ 4 لديا 7 
تبح المناظر 0 03 الات عل ١‏ 
حرضه موازيا لعرض المراة وهو بعيد دن تنطم الرآة ه 1 
>0 اتككلة إل شْ 
قاما الاغلاط المركبة فهى فى هذه المرايا على مثل ماهى عليه فى اليج 7 
والكرية الحدية 0 ظ 
مز الفصل السادس كيس [ 
فى الاغلاط التى أمرض فى المرايا المخروطية الحدرة يمار 00 
مي 
الاغلا ط التى أمزض :فى هسه المرا نا للا كاين خا اصدة نيهة باط ا 
الاسطوانية الحدية لافرق ينها سوى اذالصورة فىهذه المراة ككون 
خا وكال وار زان ارده مه ايكون لطيو ونج ذلك بعد ماس 
7 2 
ّ 0 مقدمة وي 
4 كل قطم من قطوع المراة الخروطية الحدية القامة اذا خرج فى سطاعه 
مود قانم على السطح اماس للمخروط عل لقطة الانمكاس وخرج فى 
سطحه ايضا خط آخر وتم على خط مماس لحيط القطم على نقطة ابمدعن 
للق وط من نقطة الا نمكاس ذفان الممود الثانى اذا خرج على استقامة 
لقي القمود الأول على نقطة نحت التى عل السهم فلتكن لمر عليها* اب 
اا * | وليقطم فيعامن القطوع الى تتمكش الصوراءن حرملا 
نب هج * والتكن نقظة الا نمكاس ده + و الممود اخلا 


الفصل السادس 





5 
١ ٠.‏ 
م “رثك قطة 
الادمكاس فى سطم القطم ع 206 و35 التى على السهم ولماس خطيطرك 
العطم عل نقطة # رايد وليكن # راسد عن* ا من 6ه #وتجتزعل #ر 


م 









ع 








ع عن 0 ٠‏ ا من 5 0 1 د 0 0 


وظ المارغط ذا ع» تق السهم من وراء»* د ذليكنعل#ق* 


٠ 31 1‏ وأصل» قر فيكونمودا على الستي اود . خط #اار» وخط »اك 
١‏ 3 رعق هذا | حذزاوية»* 5 وله # قاكة وخر عن ر*# الفصل بينسطح 
الدائرة و والسطح الماس ماري ار وليكن * زص* وليكن مر كز الدائرة 


: 20000 00 و 
سن #وتصل* سر # فزأونه» رص« قاعة ومخرج من * س* في سطح 


الدائرةمود»سن, عل سر #فس ل يوازى * رص* و#«#سل + مود 


: على سطيم* از 1 وى نسر#زسا 0 كتين« ذن سد عمد 


على سطع »د | رك #فرص* الموازى* نس تمود على سطح * | ررق*: 
فر كّ # ما ثل على السطح وتخرج من نقطة * ر * فى سطح القطم مودا على 
رك » وليك ن #رح » ولان » د » فيسطح القطم وليسفى سطحه من 
السهم سوى * ده فق * خارجة عن شطددو * د ر * فى سطحه * فرق* 
خارج عن سطحه و # زح * فى سطحه # فر ق * يقطم * رح * فر ق* 
رح * فسطح غير سطحه قاط له على # رح * فر د :* خارج عن سطيح 
فق ر »رح #و+ زنك » مود على* ر ق» لان* زق* تمود ع لالسطح 
الماس على # ر * وكذ ا » ررك #عمود على # رح # فر ك # عمو على 


ْ سطح #ح ر# رق ولانسطي * ق رح * يقطم سطح »| رق* على 
لووخطاءك رط» عل #ر ونقطتا #داك #اء 


ن <نبتى س طح 


ر ق* فسطح»# ح رق يقطع سطح»*ك ر رد )١(‏ * والفصل بينهها هو 





(أ)ق-درزا» ع 


المقصد الاول 


0 - - 


تبح الناظر / ع 


فى سطح »اح رق » فهو حيط مم « رك » بقاعذلان» رك م مود 


على سطيح > رق” والفصل مدو سطببن خعى « ف ز# زد ذزاونة 
لك رد»هنفرجة و#ح ر» دوف ساح «دز» رك #اعنى - ح[ 
القطم وود على رك #فاذا اخرج فىجهة »زه قطم زاوية «د ز ك» 
ولق “انق 3« لما 'نبين قَْ شكل (.ظط ) من اأثالة 08 لاك من فصل ارال 
فيلةاه نحت لقطة #اد * وذلك ما اردناه الشكل .. 0 5 

1 - . .م 017 0 ,. . م 
/ أ ( واذا بينذاك فندواك انالأطوط الأستصسمة ألارة راشهده ا ه 
الما ثلة علسهمها اذا ادركها البءسرفيها فازصورتها ككلون عد بة تحديا 

5 اسم 03 . 
لسبرا فلتكن المرا 7*2 | و0 ورادها#» | 0 2د | د ورج ف 
دطدهنا خط »ار » كاف انفقو جز عل * ز » سطدا موازبا للقاعدة 
وتحددث داارة واتكن د 0 “دو راس “ن إدملة ارا مود د جوع 3 على 
اذ *#و ليكن اه * على السهم و رج من* ر *ر م» ماما للداارة 
ورج *ن “د | به خطا حرط مع كل واحد من خطى* ا ز * 32 2 زاورة 
حادة ره مس ”هأ عنالسطح الما امار 3 ا ر وليكن 3 اع 2 
) اقول ( وطر يهال لفيم على نقطة »: ا #مرن * اد» تمودا علالسهمق 
سطح د 2 * ولتفرطيه ١‏ زه 3 عله ىذا كالسطح بعينه على | د * 
وم 2 تحيرث ببق ص عأ ع نالسطح الها س على 2# ا ره فتصيرالزا وان 
اللنازحيط ماخطانه 2 د ر*# 0 ١‏ ره حاد نين 6 ثدت خطةه اح»* 
و لك در علد-ه 58 .4 م اح * قدرا لا :صيرله زاولة #ار #6 #اقاء-ة 
ولبنته عند وضع #ع اح »* المرسوم فتكونالراويتازحاد نين و اع # 
ص لدعأ 00 


(قال) 


8 



















جم 0 0 4 5 اي 00 0 
ْ ار مث 3 ا 0-١‏ 5 
3 اح حادتان وليكن مد رة »نر » ولان زاوية 
لايع «ظيكن ٠‏ نقلة ‏ زب وفذرج باع * على - تعامة. 
ال اوددح وه فيظوتل وع دهف رجه الى # ف * 
وترم بد | زع الى غده د فلان ع رع يمطع اله سطح ١‏ الماس امار # بار شا 
ف »+ #ت الفصل بين سطح اع #اع زه # والسطح المامن والفصل محيظ مع 
لاوا زر ميس احم وجييد ج1705 زاوية 
فى ره حاد ة # 
' روك ) دذة لات زية عد بينشلكن زاواة.رع زا »بسادة لآل خط 
ان لكلاف للح دائرة جره ملق مم ز» لكات ساد كانت 
اوعامارجة عرق) ن سطح الداثر ة فى جهة * |» كانت #ع ر | » حادة 
فنك رنه # حادة * 
( قال ) فنفرضء عل خط »+ ر ف نقطة ‏ ف * كيف انفقت وخرج» ٍ 
د ء قر هتفل سراه عر رجهفلق» اع » لاززاوة عاه* 
حادة فللقّه فإليه على دن »و تخرج من ده هد *مواز يا * أرح * فد » 
ايضًا »ود على السطح الماس| مار 4 بأه * وخر جج م من # هعد ه ل #مواز با 
ل م 0 سطح » ل هيده د » )١ ١(‏ فهونحدث قطءالا نااسطح مائل 
عل السهم وليك نقطم # ب ب هج #فلان مر #تموة عل,سطح* ! رح * 
لعل بي دعل سطح * اود فزاويه؟ لت اون* 


أه ذخ لكان نفطوط 2 1 ل ون 0 هن ذه2 فس طم واحدهوستاح القطع 


:- يسيب -ه 


(1) زيادة من ليدن موازي* ازم # ورج سطح # له # د36 








تنقيح امناظر. 0 5 
كذ اخط » ف ه نه تراج مززك فى ون قن « مو | وان لدان 
د اذى »ح ده ورج من وز ة فى متم برع رحن خطاويط مع. 
رط » بزاوية مثل وع رط ه فياق * ف ص *و ليكن ء-لى » ص 4د 
فكو ن'أزاو يتان اللثان عند فطق * فص * متساو تان لأساو انهها للنين. 
ري ل 
التع 6:9 فنا سنن ازا » أداة» فهوق طم القطم ونص ل هامن أ 
فيكو فيه إاونخرج فده » الى لك ه فلان ٠٠»‏ همود عل علج 
النطن الكل تن زو بق:» لمان 1ن 000 حدق وامق و لون دي 
#تسأويان » فص م » ف8- منساو باذ اويةا 08 ص اقل ».ل فى مب 
متساو تان فز اوتاه ص هك »نه ك» متساو #الفدورة»ن * النعكس, 
أل * صل اتن و صو و قلاع © من * را وكل خبط عفن بن 
ف * الى قطة من خط * ان #فا نه يقطسم » | ه» و رتبين ان الواصل, 
إن # ص * و قطة التقاطممئل الواصل إن # ف * وامنها #لان اه يد 
مود عل ساح # ص ه #ف 0ه | عنى نطح القطم وخطاوص ه + فى هي 
تتشاؤ ينا فشكل حطين عن جَانَ من سن نفل * الى نقطة من » ااه » فئ) 
مساو بان فيتيين انالنقطة قعل انك + كس مر ر #هاالل * ص * 
من تلك اانقطة الى عل اه * و كذلك حال كلقطة من ااتىعل * ان » 
من وراء#ا نين 

جز حا صل #6 
ففد دين انخط * أن *» وماتصل 3 النمكفر صورته عن هذه أاراة الى 
قطة اص * من خط مستقيم وكذاكل خط مستقيم مائل على سح ار آة 
٠‏ 0 مار 


4 











1 3 1 ل انار ر أ وا اله 5 3 
1 3 : م 01 0 ظ 
ف 0 لد»* فيقطم محط القطع وليكن عل* سن * وخط 
# .دع ف سطع مث 56 اع َس[ د فتقطة: من * ف سطح اناك فتقط ١»‏ * 


ا يد ا مخروط فهى على القدل نيما 


5 كسمت فطش ته لمن ث # اع ح ه 
: قتصل #ات.* وخر جه حتى 2 قطع #ن د * ولبكن ع على »د شم # قلات 
ء' 2 0 ويم 
مافرجة فاوية بده ذس » حادة وليكن #س ن # يماس سالقطم فكو 
زاوية »دس ر » متغرجة بالشكل المتقدم و يكون العمود ارج من 
س* على * س ره ملا قيا له د * يت كاد # واذاكانهذا ا يفطم 


د * عل * س * فالعمود المارج من «ن # علىالخط الما س لأقطم 





يقطم القطم عل نقط هُ أبعد عن* ه * من * س + لانهده الاحمدة تلتق 
من ورا ع محيط القطع فالعمود امارج م من نقطة #ل 2 على الخط الم4س 


١ 1‏ وهوخط مستتيم فبخر ج »او # فينتهى الى #س * وخر ح * ص.د * ة 


الشصدالثاق 


٠‏ للقطم لابه طم زاوية # س نه » فيكون ‏ بعد عن *ن ه* من * ل س* 


فليكن»:ن ق * وليكن» ق » على ه د ولان* ص ه * يعطع * ه.ق* 


ده 


ومبط التطم وهوق ميو اح القطع ل اخرج 
ا ص ه * قطع #ن ق + وليكن على #دى * وسطح * الى د » شطع المطع 
لاننقطة» ه * خارحة عن سطحمة: لكك أكون اه# #ودا عل سطح 





المقصد الثالك 


لك مير 


اه ل 





انبح الاي 5 اج" 
القطم» ذند # هوالفصل إن سطح»« أندع» والقطم و فاق( 00 * لق 
القطم على نقطة من وراء * س* فن ق * من وراء سا اح * ال ذ » قنقطة ش 






ى* منوراء خط * ا ت خ * ذاذا كا نالبصرحيث *# ص * وكان »« اع ظ 
ن * فمبصركانت »ات * خيال» ع * و «دى» خيال »ان * وهاي ظ 
7 ط وكان خيال* ١‏ #رع ن» خط عر بنقطة 
|#دتى* ويكون دبا وليكن خط »ات ى » 

2 ( واذا نين ان دجبيع قاط ال #نتمكس صونتها الى* ص من خط ها 
ه# لأطوط الشماع التي علرها لاس صور قاط *# انل »* جيءها ى طح 
7 صزة # وما يتصل به نقط »ات ى» الحدب هوؤهذا السطح 
3 57 ىك شكون 8 اى * منوراء ات :د بالفيا 1 4 


ص 


عل تلالء 0 درن 1 3 اليا لذ اكوم اميم يراو 


ره أصغر م 0 
1 عمد | ر سير * 2 الشكل ١١١‏ 4 
-' الا صل د 
لطر لتديمة الارجة ترا مدرو طية المائلة على االسهم يكون 


انمكاس صور هاعر 3 خطوط مستق.مة 4 وخا دكا مم ىول ل 18 5 إسيرا 


١‏ ود لك ما آرة ا 


(د) واما المطوط المواز نه ! لعرض ام راة المذرو طية الحد بة فان دورها 


ا اك ععرن خطو ط مد به فى سطج اأر اث تن ذلك 6 0 
إلا 5-7 الود ل 


عن 0 م 0 وما 1 5 3-5 


5 نوس )0 




























5 تحديا واج تل ال نا عدة 5 ذلا ذلك ماين فِ 
ات امكر بة ا جد بة وكذا القطوع كان يا يبل رأس المخروط 
بكو ن اصغر وادي تكون الات اصغر فإزلك تكون الضور 
ٍِ كه فالمر 3 ماخر طه ماكازمنهيا بور 0 اله فانه يكون اضيق 
كدي عيضن الصورية مير لاله الك ان كات 
0 كن التجد ب اظهر.وان كانعى يميا كان التحديب اخى 
والانخراط ظاهرا » ظ 
)ط) وكنا قرب الرصر من امراا ة عظمت صورئه لبا تبين قبل ان الببصر 


ريمن الرآة عظم خياله واذا بيد ضرع 


م جاصل الفصل 1 


الو وهو انخراط الصورة واستدقافه تحور ل 

(ى) ) وباجيلة ذال صورة ابميصر امالك بالا بمكاس 2006 
ا لجال اة آة الذى عنه انمكبت الصورة لان موضع اللييال 
بتقوم ابدامن هيئة سطح ال المع ٠‏ الا عمدة فاهقة ال طح 


, أبدا حظ فصورة | أبصره 


فد قد صح ازاغلاط هذه المرايا تزيد على اغلاط الاسطوا.نية الحد بة بهذا 


سم حير 


- 1 


كم 


مسجو 


0 مر 


تقح امنا ظر ب شرن 
بز نكداة هه ظ 
ونا الاغلاط المركبة فكماهى فىالمرابا المتقدمة »« 
حمق الفصل السايم عي 
فى الاغلاط التىتعرض ف المرابا الكرية المؤمرة عشرة متاصد 
-نز قول يمل :#4 
جمبع الا غلاط التى تعرض فالمرانا السائقة تعرض فىهذه المرآءٌ وتختص 
بى بأغلاط اخرودّاك الممدار المبصر فى اأرانا احدية درك اصدر ماهر 
فىاكء* رالا<وال وفىالكر به المقمرة كيرا مإبدرك اصغرو مساويا واعظم 
والليصر الو احد رلا ابا السا ساقة اندا وا<دا وفى هذه ار ا 
واحدا واثنينوثلثة واربمة وكذاك , رتبب اجزاء المبصر يدرك فى الساقة 
علماهوعايه وفى هذه خلان ذلك فى كثير من الاو ضاع وهذان المنيان 
اعى اذ راك الممصر الواحد واحدا وترتيب اجز اء البصرما قمالغلط فيه 
ف المقعرة دون المسطحة والحدية فانبين جيم ذلك اماالعددفقدتبينفيفصل 
ميال انه كيف شع فيه الغلط وكيف برى الى احد اثنين اوثلثة:أوار دمة 
واماارتيب الاجزاء فالغلط فيه وجوه منها مانيين فى فصل الال ابضاان 
صورة النفطة الواحدة قد تنمكس مر نحيط دائرة وان المبصرات الى 
نا من وراء البصرا وحدث ص "أز البصراو بعذها من وراء البصر 
أو حررث ص 11[ اليا قدام البصر نظور مشتبهة غير حمقة فليس 
7 تيب اجزاء صورها كترتيب اجزاء انفسها واذا اعتيرهذا الممنى وجدما 
ذكر ا فقَدبق اننينانالبصم 2 قدريكون اعظم ومساو ياو اصغر 
م اد 0 كااستعيم مقعر اومحد باومستّة.اوالحدب والقعر 


ا يضا 








(الستاد 





31 


كر جح من # ط # يمو د»#ظط مال * كدك اس وخر ج من 
ال بوط هط رجتعاسان الدائرة على ا ال «ارساريد 

الىة بج ف وتصل * رن مط » ترج وابام هبو ازكا» لا 
و*ج ن؛ كذلك ونصل «ام * ني وات جنا فلان سابع * شل اعد 
,كون #ناءه #مثل #ه ب#و ار#مثل عير ج#ولان عوط و ماس #فرى 
لوبط ؟ 
تمل ون ذاه وز وأ طب اعمئل > ف 8د" 
اومال ولط اج هزلان نم «توازى ف اطة فا 0 
ل 01 
طج ح#مثل #حج ند فاذا كا نالبعر حرث نقطة»؛ ل *#وكانخط» مل 
ففميصر فال صورلى # هل # الذه سآن اليه من قط * ب ج * وصورة 
الس ترس يباج ورلا ونه منود عل لازا 
طم فز وزاذة* بال »مال 
ان لل فطابا م افد من نيم يفاط انم من يال م عم 
ا نوكن عل وني وافقطة دف 
خيال * م وكذلك بين ال* طاج شارك وليكن عل #ق»ه 


١‏ كول وق خبال #نه ونضل هف ق * فيكون خيال * م ن #فلان 


00 1 0غ 

ار ف م لاد لحت م 

تتفرح امنيا ظر لات ج -” 
“طه #طار » متساويان فزاوية #ط اب « مثل» طاج«و #ب م#مثل, 
يي 0000" 
أل* ف م » كنشيةه اط » الى مورب م .وو نسبةوااق والىى ذن #كنسية 
"ل * الى » عن » اى «#دبم وفسبة * اف الى » ىم #كنسية » ان 
لى هق ن #وها م » مثل» ال # فاف» مثل»ا ف » نفط » ف ق» مواز 

له 

أن فق » اعنام بن » ون ف فالرصر يرل »من ».اعم و ذلك 
ما اردناه 2 الشكل - 152 »# وانعددائرة # بج *# وخطورط 
اطوبو 1616 0 ماج اذا و ون ول و اد 
على سطحداثرة سم #واتصل #خطوط هك اباد ب دك 7 #فيكون 
سطحا: كب 1.» كج |#من سطوح الانمكابن والفصلان نيا ولان 
الكرة عظرمتين تنفكس الصوز عن به او مرج #نب م 6ق سس #مب الك 
وا ل2» و له اصي من #ا كت ونصل » اج.» وخر جو فزي 
كج ان اسان وليكن عل * ف « ونرب #ج ف * فى طنج الك 
موازيا» لك * او مساويا» اب م*و نصل * ان ».و رجه و نرج 
لذج * فها يلتئران وليكن عل*#ق»* ونصل * م ل # فق * فلان«سبط 
لظ اعقب لك رعرع لكا وو كذ لك بع الدواام لم بد .ى 
فب لك (0) + مثل #ج كه وزادية » لشب اع مثلعك ج اه وك اب 
كواماشع ا» زي تج لاس ولا عد إررد ور بح 111 
لنب هوه اج مت فل ماج لشم وها بم ميل اج نيع 
و#اب ١‏ * مثل م 0 فام#مثل #دان؛ فاف * مثل » اق #خخطا»«اىفق 


م ل * متوازيان* فف ف * اعظم من * من * ذاذا كان البصر حرث تقطة 
ا ‏ ةش الا اوبوت بر ار د ري 1 


اك ا ا دم ل 


















0 ا ته 3 10 3 

- > ال كا ا حمسال 5 

و ادرك »م ل * 1 5 فان صورقف 5 ل سل الية و0 

2 24 2 يد ل 
#طتى ب بج #فى طاح اللظيمتين لسار ابن بذمطة « اب أك » و نمطه 





: ؛ اج كه ويكون *ف#خيال دم قدو عاق #رال عن #و» فاق #خنال» 6 
يم ن»* اعظم ماهو وذلك مااردثاه 98 اأشكل سا » 
و اذا اثيتنا 1 و ارال راشي شكال ره امه رسمت نقظلة 
ل سن 14و و الكو لكل قطةامن تلك الداالرة 
وكنها عند خط نظير #لم ل كوضم» ك »* من م ن #فاذا كن لبر 
كك “الك النمطة فانه بد رك الاظير اعظم و كذ لك ان اخرجنا # طاك 
1 عه نما غيياك #فان اعمط النظيرى اعظم وذلك ما اردناه * 

إن ) ولتكن للرآقطليها» اب ومسكزها هه * ولتكندائرة # ا ب * 
عظمة فما ونذر ج من» ه * فى سطح الدائرة خظ + ره ج# كيف امق 
0ل لج بر وا 2 *ود عاج د عق سطح 
الداارة ونفرض عليه بد د كيف افق ونصل # اد ه له «اع »# 
ل لي ل 
ال شل عاب د ولصال 6 ذ1ة دب #قيكول 
دطدامتاق وداه #د بهو متقاطينقلى وده » وزاوتا »# دب.ه * 
ذا :ارين كل مها حادة و تحرس من «نت * خط وب ع » 
ا ا جات نالك برا وبداتتل داب »* 
ذهو با + داه » لآن الاو بتين التين عند # ب *:٠‏ حاد ان وليكن 
على دع * ورج اإيضاءن باه خطا ىس طح ع ا # اود حيط مع 


واه بزاوية #مثل*#د أ ه» ذووباق خط اذاه و#عل برصلا ع #وتخرج 


مض محم 


5 


كد د سه كل ده ب بوعل للق جر بد م زر باق #باع» 
وليكن ن عل نارح #بقط وه بثل # مرح » وكذا نرج ». لد مم وداعل, 
اه وتخرجه ف جة »ه » فويلق »اع #ويكن ن على » ل » فلك ه #: 


مثل #ه ل » ونصل #ط كه لح » فيكو أن متساويين فاذا كارن 
البصرحيث «<«ذ » وادرك ب اع ل ا و 


عيه 2041 لايل »ارط كه بطر عرال عل ل م وهوس اوله واذا" 


ابتناخط #ج ر» وادرناجي نيم الشكلر سمت * د» د ١اء‏ ل 
كل شطة من دايا اذاجعل الإبصر علبها امكنه ان بد رك نظير اللهمل 
لح »و كر اله مثله و لذلا ان جمل البصر على اث » والمبصر 
كك طاد * لكن اأنصمراذا كانلحيث» ده والميصر» لح كان ل 
منداز ميا ال كانت #ح » مترامنة * فط + نكو نمتياسرة وبالمكس وان 
كلت 4 ا عل الخط 4 م + اسفل المط ‏ 000 واذا كازالمبعس 

ط ك* و البصر #دع »د واللرال » # لح # كانت الصو رةاميء وادلان. 
يخزال »ل لق 03 د ذخاف الء 00 ولد 5 الء حمر قد امم نينف فصل, 
اعلا البفد ركم عا قم خيال * ط »* على فى خط اي ع *» دو * ليد 
إلى فى حمال 218 + 2 لى # رع » 

(ج ) وايضافانا رج + * باح * الى * ص * ونصلل * #ا ص ه# ذن زأو نه 
ص ه ب * منفرجة وخر رج * ض ه * إلى * ل * فص ب : * اعظم من 

ب ل * ونسبة # ص ب ه الى * ب ن * كا:سية اس 5ل 6 
فص ه * أعظم من* هن * وتخرج * ا ل * فىجهة » ل » وتجمل د أم يه 
مثل #ا ب ص * رادل » مه # و تنفد # هء م 

8ه اعظم 


6 


8 








يدا 












من * مص واذا كال البصرحيثث عاب 
5 5 37 7 ص خراله و اعظام منهواد اكانالبعس 0 ننة 


3 كن الميال متكوساواذا كان اللصر » نو 4 و الخال 
١‏ الس كل عستو «والشكل- #111 ١‏ 

3-3 ترش ل لمع #قطةهق«وامل*ت*' 
٠ 3-35‏ وتتفذه الى »سخ ومسل »ع فى » مثل عق * و نصل # ف ** 


5 هذه الى دى * فيكون خط * س ه #ى ه * اعظوم من خطى * ف ه* 


5 
0 


قه»# و سى # اعظم م من يدف ق #ذا ذا كان البصر حيث #ع * 
70 وى كان والق ى#لخبالدوةوايئر منه ومرى #فق.» 
ع 7 ناه فكو رت الصوررة قداع ابص صمي 


واذاكان االبصر حيث *<* و اك 0 


وذلك مااردناه* 

) ه) وايضافلتكن مى أة كر د مشيرة عليواه اب ه و م كزها »ح * 

وعلها عظيمة # اب » و لخر ج فيها قطر د » كيف اتفق وتتقذاه 
ف جفة يدج + الى نه #ووليكنس كز البصر عيث عه ع و» ط + على 

ا 

طع »و لبدر رك بصر» ه * نقطة دح :* من* | »* فتكونقطة اداح 
عن جنب :د ده * لا هالو كانتا فوجهة واحد ة عنه كان اللمط امارج من 


مقي 


0 





ا ام يايد 02 558 مس ! 
” أن الال ند وذ 
و ونان عند هام 





2 عه ا 1000 


الي 7 > ا 
يذ 


ار 


د 
قطاء اج مج ع على «بجهجزهوهاح ٠‏ شلهبرة 
والثاث كالمثاث فزاو بة » اح كه مثل »برل » وزاوية مح الذي 
مثدل » رب ل فح ك و مل ورل ه ومح ج ممثتل #رعة 
فح ك ه مثل « جل » فك ل » مواز»ه رح # وايضافان زاويةمح جده 


منقر جة وزاوية شخ 2 9 منفر جة واللتازعندم ١‏ » متساوئان» فج » 


ا من #ج ك» وكذلك»رج#اعظم من" جل«فك ل«اصغر من » ز: # 
فرح » برى اصغر ماهو وهوفىسطح وجهااناظر واذا اثتناخط * ه ده 
وادرنا داثرة» ادب * حدث منخط » رح » داثرة وكذلك من 
نتطتى» اب #ق ماح المراة وكانوضع بصر» ه #من جيم اقطارالدائرة 
الحادئة من هر ج * و من كل قوس نظير ة ولات» من القطفةالىثةصفها 
الدا ثرة المادئة من © | ب » سواءا فكل قطر من اقطار سطح و جه 
النأظر يد ركه زصر ‏ هه اصثرنما هو فالنااظر بدر ك صو ز ته أصتر 
مما هى ولان» ك ه خيال »ح * و » ل » خيال ه زه فيكو ن الميال 
1 مكريا 


كن ا و ال ع عر 2 1 
6 > ل الا ااا 0 
عنلدس ب وهم اه فعا هشر 

ا ات نثل 7 


0 
" 


- 
30 


و 


شان 





5 
لذ 

٠ ١‏ َع 

1 ل مه‎ ١ 

7 1 ١ .: 
4 3 مه‎ 

0 ةك 2 كة 3 

0-1 

















ا والعسال ٠‏ متسافلا 
ن لضي و و سطاحها وذلك 


- 


ن صو ورله مث 





: : 1 رآ متوسطا 00 
٠. 5‏ د 0 9 
ظ ةج 00 

المراة خالواحد ا خا لازوالثة 





اذابعض البصراتفىهذه 
: واريعة 4ل كر رلامهي الواحد. الات ا اعظم منه وبعضها اصعر 
َه ا كسا و9 0 00 س و١‏ لعضّها مسكو * : 
٠‏ (0) وايأفتكن 1 رأتعليهان اب #وقيهاعظيمة* ا ند وا ركز #ه* 


أ ا فيه قارى 3-5 اح اب د* كيف كانا الم ألذر: 1 ه : لاوز 


كه ولع ا من كه * ونصل» رك * وتتفده الى ف* 


وش عل » بغ رليف اتفنت و على » ا»ء 


١‏ روني وبل زارة» ف مج »نل »هق رءغلان »ف 


0 ل لكواعظهم ن عاك ا ».فنك * اعظم م من » كه * فا وية » ف كه »ه 
١‏ م من »فى أك ىه فح »ف ح » قي لشح * يكن 

على وح ب نفطاع ر فى + ف ح بتمتماك سان * وك ه خيال #ح * 
0 لك مده رو ررح جل ه لحو ين خط ورف 
راد »كيف اتفقونصل يه جب ح اج # رح» ورج » ف ه * الى #م »* 
0 


اعظم 


1 05 اعظم من نسبة * راف الى * ف ح * فهى اعظم من نسبة* رم* 


من »رف *# و« جح * أصء غرمن#ح ف * فنسبة # راج ١ ١(‏ الى * 





5 ()ن-#رح» 


ناس دست 


الى مح » قالط الذى صف زاوية» رج ح * بطم خطى * م ح ١#‏ 


ا ا 
مح ه فزاوية مخ ج 6ه اعم من زاوية #ه ج ر:: فاجعل زاوية» ؟ج 
ل ا يقطم #ه ح * وليكن على # ص « نقطا 
رج # بج ص « ايضاً متماك ان ولقطة * ل * خيال »* ص * 

إ( فافول ) ان كل نقطة امن تنكس صور »ا الى بسر «ر من 
ثقطة من قوس * ف ع # ولا تنمكس من غير ها وذلك لابين فىالشكل 
السادس واالمشرين و السابع والمشر يري من قصل الليال انصورة ثرء 
من # هع * لا سكس سأك صر رهام كن 13 ار 
:باع *# ليست من اأراة فلا بق افوس د ا ل بين فى الشكل 
الرابع والثلثينمنه اذصورة كل نقطة من* هع * وما نتصل به تتمكس الى 
ر» منقوس * اد » على نصار يف الاحوال وفىااشكلااثلثين والامس 
والثلثينانه لبسث تعاس صورة النمطة الواحدة من خط 6 ص * الى 
الصر #ر *# من قوس* | ذ ب الامن نقطة واحدة فصورة كل نقطة من خط 
اج ص:* اننمكس الي صر # ر * على 7صاريف الاحوا ل من نقطة واحدة 
منقوس * اد » ونفرض على * ح ص * نقطة *ه س * ؤصورة * س ‏ 
تكس ألى + رد من نقطة واحدة من قوس« أ د * 0 الشكل-١ى١‏ 4 

(فافول ) ان تلك النقطة يست تكونالامنقوس « ف ج * والافلتكن 
مثل * و * الى على قوس »ا ف * وتصل* رو »ه و» س و««ح وه 
قيكون # حو * اعظممن* ح ف * ط ر * و اصئر من * راف * قنسبة 
ح و * الى* ور » اعظم من نسبة # ح ف * الى* ف ب * أعنى # ح م:ة 
الى مر * والمطالذ ىننصف زاو يه #ح ور يتطم * رم * ومرهه 
غزاوبة #ح وه »* أصغرمن * ه ور روي * س وه * اصخغر بكثير من 


هوقو 











0 
5 4 






٠ 02 ١‏ 5 0 2-2 نيد الناظطر 
اا ا 7 لقع فحن 
مورب وا بض فتكن تلك النقطة مثل»* ب ال على اج د » و نصل #ار 
١ 5 1‏ بج سق "ص 'ق* رص * دق* ونخرج* ج ه * الى* ل* فزق #اعظم 

ا 1 0 ا . 
اس ننه م 10 لى * قص* 
اع الح عن« امن نادت 1 
روا يار وس طم خق # ناض د سن 
قه » اعظم بكثيرءن 


قزاوية» ص قه *# اعظم من** هدق ر»ه فزاوةه 7 
5 وق ر »فلس :نمس صورة س* الى ندر #ر» من قو سى * جد 

اف # فتعين انعكاسها من لظ من قوس * ج 0 ولتكن # ط »دو تل 
س طع هط # را ظ » فلال» ط »* ين فى اج + تفط # رط»بين* رف 
رج * فيقطع الكل مؤليكان عل دى:: فنقطة #دى ** خال #اس # واليس 
1 لس » خبال أخر وكذلك يتبين ان خبال كل نقطة من » ح ص #نقطة 
من #ك ل يدوك ل#خخال حص 3 زوك لل ص خطانهستفئان 
قر مورك #ح ص #المستفيم مستةمأ وذلك مااردناه * 





خط » خح * ونفرض على # ح ص * نقطة # م * كيف اتفمت فصورة 
٠ [‏ م #تنعكس الى * ر* *ن تقطةمن قوس * ف جح * ولتكن* ط * ونصل 
سي ملم قراو جاه راط ابيع ق1ه #امشنا يتان ونع ص 
يقطم # حلصن» ولكنعل » ن * وتخرج * طم * فى<هة * م #فيقطع 
قوس #حن ص # وليك نعل “دق ونصل * ل ه * ور جه فيقطم #رط 


منفوقٌ »كل #وليكن عل #دى #و نصل* ق ه #و رجه فيقطع # رط 


سس امت 


القع ذا : 


5 


من بدت 7 يكن على * س* فلان! ازاو ين ا للتينعند » ظا متأو يتان 


لكزن» ىه خباليه ن.»رو» له ل م حبالى.» حجن .+ هال ار 
ذه صي#اخط عر جتطة ه كىلل.» مئل.» لكي ل «فيكور: هد ] 
تحدربه يبل ال ياد قتع لد ص دوي نحد ييه يهل سباح إلى | : 
فلن ارسق اللثين عند *«» ط * منتساو ران فنمطة س ‏ بحيال “دق 
فلي نو مدن الذى تقميره ربل اليصر خيال قوس »سح فق من #«المتءر 
الذى "ميرم دلى سطع المراة فالإبصرقدريد رالوس الدر موراوالمهرن 
يد ايو الك مذازو نزو به « الشكل ب »م 

2 ) وايضا فلتكن للواة مس كن هأ # ج“دوعليها عظامة #اب دوهجب 
نضف قطر لما و فصل منه * جج ط » اعظم من نصلفه اوذربح * ه ط ر »« 
اذا عل تح ب # .و جيل كلامن» ه ط سط رومثل ف بج ط فو نضل 
"لح تح د* دمل عل مثاث »هرج ر » دائرة فهى تقطم دائرة * اب 
عل لتطتون لكون »اط * مس كزها و لتكونا ها د عنصل «اج اواج د 
دي م و عير ايع رمب بولك ف فلا نتن يطب مثا زر طبر ميزه 
لجةرهمتهاكسان و لان قوعي #.اج مرج ريه مت لو يتا ن » فه ارج 
0 وكذ لك هه دادر » ولان»ج ط #اعظم من »* طب قر ه0 
وحن »نبا م فاو تعب برج «اخظلع من » ميج ب »وه جب 
أصف قاكامتميع زاويى 4 مج نبا ه باج + اعظم مررتن قائة يزور 
ب.ه ج #اصذرمن قاثة وزاوية* هج ر» قا وذ طخطا» ه ب» جور»«يلتةيان 
خارح الدائرة فى جهة * ب ر#وليكن على »#م* ولان خط » ود * يقطم 
زاوة#م ةج * قبطم يم مو ليك نعل «ل #ولان # مط 3 قطر فتطمة 


26 














بيك 












ونان وه معز فلاتتطة > 
كهامئثلاة مواضع وليقطم * جم #عبط دائرة * ارب »على #ح 
ا ومدةاك ه اقوس هداح » كيف الاق ونصل هج ذهو ليتع 
3 0 فوس #در# عل د ود وتصل 2 | ر “ةاور عد هو4 فلا لقو سى دده 2 6 


مت اوبتانفزاويتا بده وك » روك » متساو ان لانماءا ما للتين تورها 


مل ف انون غيالا تعز 


5 : القوسان و *#ه و* اغظلممن #دور»لافقوس» هاو * اصعرمن” ور * 
7 وكل منها اصغر م النصت فتجال ؤاواية »اج لكان » مثل »ة كج * 
1 1 1ك ك نهنا كسان ومزج ومك» الى عاق هافق غ خنال » ن:* 


من طن اال نولوط :سطنها ترجا من * م نجع فى » قاعاعلى طحدائرة 
١‏ 0 و جوعلا ودار انتودق هذا 
ور امن رين ارس اجأ سببا كرا لوتيد دج ل * 
تودافهى نتم خط نه ص سس © ع تقطن ولتكونا ص س * والموس 
ا ماش كنات ف اطع القام 
وخر جها دجمل * جع + مس كرا بعد * ج ق # قو أفهىتفطع « ج س * 
بوص » وليكن عل هع ش ه فلان سطح دائرة ف اب ه قم على سح 
خلى اج نشل بجع » فزاويتا #«ه ج ش »ده .عه قَامُتَانو كلمن سطحى 
وج ش به ججع» فائم على سطيح #« ش جع« وكل من السطحين جد كه 
عظمة نظيرة لدائرة ١#‏ ب * فالنقطسة النظير ة » لك »د من المظيمة ااتى 


دها- طح “اه 2 شُْ 0 لما لتر مها خَطاْنين * 0 ص * لان # 3 ص *# 






ديم الناطن حل . 0 


مثل ٠ج‏ ن« وكذلك النظيدة » لك » مر الحظرمة انى دنه 


4 0 

50-6 
كل 
411 


ليع 777 
«جعه تاكس مها + طان بين #نه س « وقطة * ف # هى خيال »« ن » 
فش »« خبال ه ص » و «ع » خيال * س »« لوال «.فوسس » سن ص » 
الت تحديبوا يبلس طح امرآة #وةوس «رع فق ش » الى تقعيرها ,بل البعمر 
وز نقطية هل سال و رفوه نع يالا سس ل » ذال 
س رص » المستقيم خط مقر عير سل البصرو بر بم خطا عر بنطة 
سس لع 7 ورج م * الى 4 * فاذا كانت ارا لالنتهى الى قط ْ 
باح ة بل تكون احدى نهايتها بين * ب د» والا خرى دون «خه 

وكان ابعر وث عه وخطرم عن رسأ عن زان اين ١‏ إل 
صورة * ص ر سن * المستقيم لكون مقعرة و كذا صورة * ص ن س * 


ا مهدب و لكل مهأ ال واحد وخر ج * ب جع » الى # فى *# وتلصل 


وى #ى ر * فأمتما كسان و »ده ى » قطع * واج * فليكنعل د ظ به ! 
فظ * خيال » ر » فم ل * ظ ف » خيالاات هر » فاذًا كانت امرآة / 


جاوز فطق # ا ى وك البقر جررث “ا ه مد وظهر الناظر بلى قوس ظ 

اى »# فايه برى نقطة # ر * فى اربمة موا ضع وتقطتى * ص ش « حيث 

انيم 0 7 سُْ 00 اربعة خيالاتمةءرانت 0 2 
: 4 / 

ع * ش ظع * ش :فاع * وذلك مااردناه مه السطارررآم// . 
(ط ) وايضا 0 المراة م * د * فرع اعظمة عل طها اج ' ئ 
وفيها نصف قطر » له 00 واخرجه خارج الدائرة 0 د د مود 

1 9 2 ار 
دا* على طح الدائرة وفصل من زا وله * 6 * الما عه ح<زء | سيرا 
وليكن 0 ده* نحيث تكون # اده* الياقية اضعاناها ولاصف زاوية 


6 اد 


















را لال ل 0 
ْ 1 وح ه فزاويقه زح دع مثل» رد ط * ضح من نقطة» رد 
خط ير ل» نحو» د ن * حيط مم* رح* , زادية مثلزاوية» ب دك * 
ل * يلق دب 
وليكزعل* ل* واديرم على* لح د داثر ة ذهى كر بنقطة * ر» لا ذزاديق 
رح لدع مماقامينه 
ظ ٠‏ (اقول)فيكون ذوارمة اضلاع « لترحد كرا الدائزة بثاث ؤوانا.منه 
59 فاولمكر بالا بعة وه ره لمباكانت زاوتتا #رد.» مثل قا عتين»* 
(قل)ذزاوية»#ل حر مثل لد ره لكونها علرقوس» ل ر* وكانت 
زاويةه رح د» مثئل» رد ط فير علج لاا ولمطه قاع 
فهى ايضا قائة ودصا رمن يده # دم » شه دح ف و تصل» لم * 

ناه 
لا تلان ىدل ناته سه ددل» 
1 وزاشها والح تيعند # ح * قاغة * 

( فال ) فدائرة ولح د» عر * بم * ونم قوس* ب 8:0 على نظرة 


لز *)١(‏ وليكن* ف* ونصل #د ف* فزاوية* ل دف» مثل* لدر؛ 
ال اي ا اال سس 


م م س1 


٠‏ انط 


و 


5 2 52 ----000 
لاذفوس» ل ق* مثل» ل ره 1 
اقول ( الها د » قطرالداارة لكوززاديةهح 0 5 
( قل ) اقوس»م ف » مثلفاح ره فتوش» قم ذم مكل» راح داك 
ذال »ا بق نا اننم #النارع نك به وزاويةمايا مله 
عادة قفخ تج «فاعة 4 فع باه يلق »دخ ف غارج الذارة ويكن 
غل وق # نط #ع فت #اضا يلق “ادس » خَارج الدائرة ولبكن عل 
ل * ترح »ف ب» عت يقطع فوس »ل ر» لى »اص » واصل 
اف #وتقاتك م نضا عل لظ تواعقام تاق حل يق ١12111:‏ 
اذا اخرج * فىجبة * م * يدل من داثرة # باج * قوسا اء: 
|| 


030 

يم م م # و * فام »* الل لقن اأشبيهة اقوس * فم * 

( اقول ) لان * ف م »يوئر اللحيط عد 5 * زاؤية مثل ما إوترفا 

َه 

قوس * ف ه * عند أأر كز اعنى» د » ايضا * 

8 نه كد مشس] كد وااعوذاعم يد ه # قسم ف4ة طرعتك ند سواه عداة 
اه حدر اا ع اماج 5 

ف * شبيهة #ابف م #افب م © اذ | اخر ج فى جهة #م »لمر 

دائرة دا باج * قوسأ اعظم من 2 شيرق 4 فبقطم #داج * ينطرفه 

وليكن على #رع » وخر ج » ف م » فيقطم +ع ذ يه بين طر فيه و ليكن 

على * و * و مرج #م ب * فى دهة # ب * حى بط قو س * ل ص * 

على * س و نصل * س د # فلا نزاوه #ب فر على ارط ذهى 0 

| 


زاوية # ب د رَ» و »ب دز اضعاف * رد ا#افضش ف ر» اضماف 


ادام 2 فمورس * ص رةه افذافك م و * فوس * س ر * 4 







ا اع فاءاوعة: 
١‏ اوة يمن خ د نمثل »بم معفزاويتهفم د دتريد على #بب 

,و بلضداف كثيرة »له دج ه وزاوية #جعم #تزيد طفع م مد * 
ازا راوح مده فزلية» نود فثيذ طوح 6 ب 1 . 
١‏ لرزادة همده ريد عي افده جاده قط رار 

ام وده اعظومنذاوية ضوع ج #فزادية مع د اعم ممن* م راع 
افو اعظم من مع » ولان قؤس *#ح د#ءثل *م م د# فز اوتا 


ادو يز عاديا تفطان ح ب:» باع «امتماكسان وكذ ا 


اف مف ؤزهفق*ت 
م * خعلى م ش #م ز» يواز زيات «حق»ح ن»فلاذزا ديه 
اشيم من #ح ق د » فز اوية »م رو » اعظم من #.م شع ** 
تمزه نين ش وعولاناز ا وية »بج دنع قافة »فح ده 
عا فكذا #م ز و > اأساو بة هلام ز ش» مذفرحة + ثم ش** اعظم*ن 
9 ندع دراطم من* مبع» فندية ب شم الى موع*: اعظمءن 
السيةعزم الىخم و ولسبة: ش م** الى مع #كاسية#ق ب + الى#«بع 


لال * م ش* ١‏ و وازى * قب * وكذا أسبة #زم ** الى ##مو»: كلسبة# زف 


خيال باع هوه ن» خيال هو » وتخرح “ن 


ا 
0 
كن , 


إلى # ف و4 فنسبة #اق ب » الى #بع * اعظام من أسبة * لف * #الى 


سس سا يفا .ان مسح د ا 


2 





تنقيم الناخلر 5 الل 
ف و » واسبة #ق ت »الى «باع #كى سبة* قد ه إلى #«قع «ونسية 
ل ف * الى #ف و#كنسبة #زد * الى د وكا تنيين فى الشكل امسن 
والمشرين م من فصل امزال فاسبة #قد * الى دع #اعظم من اسية ند 
الى » د و واذا تنيّنءذلك ذا ا ند لضن الشكر ولا كر لافار ط 
رع ميان وماف ارت امه وخط :ادق * ونقط» وم 
ع #ن » ورج من* د » مود عسل مطح الذا ثرةوليكن * دح و» 
مساويا* لدح * فى الشكل الاول فزاوية»ح د ق:» قاعة والدائر الي 
حدما سنطح مح “دق * عظيمة والقوس الى فرزها منها بح د #د ق »د 
نثل :ذا ج *«من الاول والنمطتازمنها اانظير تان # لف * تتكس متهن 
حورا #ع و* الى #ج »فق * خيال اع »ويل #خيال #و»نوتذرح من 
و13زز »اد 5 فس ح* ا باج #وتجعل * د * مىكز أ 
وعد معد قوسا فى فوع وز هه على نتطنين وليكؤنا #درة #و القوس 
راع ه * و أضل * در »ده » وتخرجتيا خا رج الداثرة وحمل « د 
حمس كا و كدق »# .قوس#» ط 13ل ه «الشكل:. 5 »# 
والتفطم * در »ده * على * ط ك * و تصل #اط ك * فيقطم #دق * 
عو لخر على ل عفن اوتا 2# 315 # ح .د ط » قاعتان و م[ نهدا 
نحد شان عظيمتين واضاما ها فر زان قو سين متسا ورين وكل من #اد 
ر# ده * مثل م *# قصو را * راه*# كان ع رت الهو سين الى 
ماه اس و ا ات 
و-ه 6 و ” وننسبة #ط د » الى» ط ر(١)‏ #كنسبة #ق د» الى * ذع » 
و لنسية اك د» الى #ده #وكانت نسية #ق د »اال # ددع * اعظم من 








(١)ن-‏ + دزيد م 


اس - 


م7 




















------ 


3 5 7 تقح النناظر 
اسية 6 8 > ' الى »د د و* وكن لك و-ظ د »الى در عدو ك د * الى 
.ذاه 4 ولان» در #مثل * ده #و*# دا ط امكل عداك # ولاك عامس تميم 
تاوت بيه د » المستقيم فنسية علد يه الى #ارد»واسبة ك دء! الى #«دد 
اكثية ل د الى عد و * ذل دنه الى#«د و اعظم من ل د الى :د و 
ذل د #اعظم من ل د ذفن * اعنىق عذال #دوع لين لوه 1 ل #دروه 
لعل دب عر بتمط لادان كيه مل قل ان كع 0 الشكلن _ م١‏ 
“(ى ) وشرض على #نو * نقطه #دمة” كيف اتفدت وندر على ض كن :#مم 
بعد مو قوس #ص وف :ة فيقطم قوس # راعه #عل نقطتين ولتكونا 
ص ف * ونصلى#د س##اد قوواذها حت اميا قو س#دط ق ك#عل #«س 
ى يونين 6:ضران دس ى * خالا #* قئ #د و #دل»ة خيال*و»تفيال 
قوس # ض وف# القءرة خط جدب عر نقطة#سنى #مثل *#س لى»* 
.وبينانت خناك قو سار عه الحدةخطعط قكهالمقمر وذلكما اردناه * 

سو اذ كرة ]8 
فان كان لكل من خطوط #روه* عه * ص و ف * خيال واحد قصورها 
على ما يناهو نكأ نك لماخياللات اخز ذزعاكا نت شبيهة .هذه الميالات 
ورعا ا ذلاا» 

حل اتبيه يه 
ذهيكا ت سطوح المبصرا تقد ندركها البضر فى هذه المرآة علي خلا 
هعنها اذا كانت اقطارها المستقيمة اوالحمزة اوالمقءرة :د ركها خلافها: 

سويز تكملة :4 
واما الاغلاط المركبة فيها فعلى قياس مابينساها ف امراب السابقة :* 
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القصد الغاشر 


الفصل الثامن 


> 0 عت 3 0 


لنفبس المناظر ٠.0‏ اج" 
مز الفصل الثامن م 
فى الاغلاط الق يودي فار ايا الااسطوانية المقمر وعشرة مواصد» (0) 
-[ قول تمل يس 
الاغلاط العارضة فى هذه امراة شبنهة ب|لغارضة فى الكرءية اللتمرة فلذيق 
الشكن الاولين الشكلين الموردين فى اغلاط الاسطو الية الحدية حر وفه 
وقد دين فيه اذخطى * 0 طظط* 0 وكذا # هوب 2 5 
انا للع >« للف انظ ع ليه سح .م دري عد 8 » 
01 ابنج ل خطيه نجي ل ولوك اللدلة واودج ريه ب لدب دام 
اجمرة على السطح الماس عل « 8 #د ود لح # مود عل سا اعم مثلث اه 
شع جوغط لثاه مئل» كج + نا به بثلم ب ج8 ونتط» من 
ص ى * خيا لات »اح ك ط هدو صن* اقرب لى* ه * من خط »* سن 
2 #9 ان ىفق سطح فثاث فا وح ط * ومو سم بوط به متساوبان 
وكذا * وس* واى*# ونصل» و لك * فيقطم *« س ىد وليكن عل * ق* 
م 0 لح مثاث *ك ع * اعنى سطح ذا ثرة 
بي الموازية لاماعدة * فق * في س اح مثلث * لك هع * وفى سطح 
نه رس لقصل اا مام د وا 2 
ع و «اطويت اد عمل خيال اس ين نمطق 
دز لانها العمود انان1ارجان من * ح ط * إلى الما ين للفطمين اللذين 
تطمسا 7 اج » عل محيطيها فس يح مثاث * وح ط» تحت سهم * دل ره 





)0 ليس ف النسي بيان اوائل المةاصد الا حو الا 01015 اك 


آخر الفصل ان لواف نيه المقسدين - بود وذاء اسع ا 
ولا 






3 1 عند 0 الاميح النا ظر ‏ 
١ '‏ [ دين ولوامتد الى ع فقي ف نات 
0 والأكان ل ينها و بين نقطة ؛ من ح ط * فى سطح ‏ الك وال 
يوازئ #حط 0 ارصاق دطج. لكا وهر دونه هد انلف 
فالسهم اقرب ليده »من امم يدح ط و ع قسطح # حط در » | قرب 
أل :29 اع من خ 6د وا ط : ونقطة ‏ ص * ولج نجزة لان 
ل خط » كل » فص *' ا ل 050 
الك اق" 
( وبعد 0 ان* سى # الموازى للسهم اذاكان ميدس وكات 
البصرعل ع * ااتى'لى مير الاسطوانة والسطح 0 ها هوالمفءرفالة 
درك #سى » وما عات ج »* الا رت ماده 
ست بعد ومن اأسهم وقر نه منه ودْلكلان*ه د تم حادة * فل ب ق ** 
حادة و*# هب ق أ فى سطع د ااثرة #ب ف ولاب © قطر الداثر ة 
قه ب * يقطم الد اثرة #فق ب # فود اخل 4. 00 لل #«عب»# 
ا ن »عاب ل #حادة و زاو وات 0 »أن ب ل »متاو يدان 
ول ب : هود على السطح الماس الما ر بثقطة »اب » فق #اتتمكس الى 
شع : من * ب # وقد دين فى القصل اخ1امس م 2 لة الرابمة ا السطح 
الماس للا- طوا نية على «اج « يكوا نت * و فه ج # يقطم السطح 
الماس قبطم الخط الما س للقطم على اج * فيقطم القطع فمَع فى د اخل 
الاشنتطو 0 ا كذ نك #طاجع 1 دين 
كام ان #دى « تنمكس إلى دع * من # ج # وكذا # س » 0 
2 * من | # وقد “بين ى هذا الشك ل عند الكلا م عل الاغلاط انخطى 


1 حنان ان اام ال عد “تر ٠+‏ ع وحطاة الل حت جد مووي ووو .اين 
5 550 


تعيم الناضان - وخ سان 0 

حَ و#دطو» »>ودان عل طحين ماين للقطءين المارين بنقطق»ا ج 
( اقول ) افظة المار بن بنقطتى »اج » لست عوجود ة.فى ذلك الموضع, 
وليست بصواب ايضالان» ح و » ط و » اعامماخطا خيالى » ح ط * 
فيكو نان مو د ين على الفصل بين سطحى القطعين و السطحين الما سين. 
للا سطوانة على موقى 1 ال على # اج * اى نمطت الا نمكا س, 
( قال ) نفيا ل » س * عبل # ح و وعلى # ع | * فح * خنال * س ؛« 
وكذلك »#ط » خيال #ى * و :صل * ق ل * فلا ن صضورة »اق * 
تنعكس الى بصر اع * من حط دائر ة* ب » نفيا ل #ق * عل 
ل»* وعلى #ع ب * فهو “ود على نقطة 'نقاطمهها و قد تبين فصل 
الخال عند الكلام فى المرا با الكر بة المقعرة ارك خط الخيال رعالق 
خط الشعاع من وراء فصل الا ذ.كاس ودويه اما بينه وبين البصرا وحيث 
كز البصر اومن وراثه ورعا وازاهفيكون الأيال غير ع#دودوتينايضا 
ازخيالالنقطه الواحدة ر عاكانت واحدة وثنتين و ثلثاوار با ؛* 

(ه)فان كان خيال * ق ك * فيكون #حط * قطر خيال ‏ س * واذ !ا 


كس جب حي 


كان جميع عالاتك * ساى «على # ح ط ع خصو زه لكون دعا .ستهمأ 
وان يكن اجميع على ح ط * فا نه يكون قر يا مر الا ستقامة لان 
وسطه عل استقامة طر فيه نه 

( اقول ) يعنى ان الوسط مم الطرفين وص كز البصر فى سطح واحد: 

( قا, -و) وان كال * ق * من وراء # ك» فانخيال*# س ى* يكون 
مقعر | 'تقعير ه إلى اليصر * 

) ز ) وانكان ا الميال دون» ك عفان خيال # ىسن يكو ن كد با مد د 


شر 0 لى 


دك رس لمحي | 0 محم | 















0 7 530 اليم ل ين 
4 28 و اك 3 م 
ال وى اويح 





. د تاك 0 0 اطر |افى جدنهيا عتمعة عند #اح ل‎ : ١ 
كد‎ ١ <2 
اوسا طياعق ةنج ل + هوقطر المينال على | ى وم وايعدد‎ 
ا فأنمظلم ذنه سني ه إقد ريدي‎ 
سجز الما صل هد‎ 

رد تبين ان خيالات المطوط المستقيمة الأوازية لهم المراة رعناكا نت" 
مستقيمة ود نه ومععرة ور عا كانت اللبالات و احدةواحثرواارضا 
فلنمد الشكلالثا ف من الشكلين اذكو رين وقد ثين فيه: أن * هب بح 
متماكدايوكذا هه ج » ج ط * و عب # طاج * إنتهيأ ل الى ل ب 
وراوة*ح باع *# حادة * فح ب يقطع السطح الماس على* ب# فيقطع 
الاسمطوانة » فى كك 6 نحت "مين الاسطوانة وكذ لك » جل 5 
او تان 






مطح 
وإزاك وش جات » وزاؤيتاة تدهوش .ب ذم 
ل وذ جوت »ناذا كان هش بت «افىمبضي وعال ابعر 
حيث دل # و السطح المقمر من الاسظوانة صميلا ان » ش * تكس 
إلى يد ل يد من لاب * و # ح و عدوزد عل اط الماس للقطم * فيح هى. 
بذاك دش * وكذا ينان بوث » تاسكس إلى« ل * من * جح #وخما لما 
ط به نصل يلك وف فيقطع ه شرت » وليكنعلى» م * ثم #هى فيالسطح 
8 لاريم وتملة ‏ ل ب لان ول ويد ك » هى فى هذا السطح »فك 
فى هنا اسيك واكاس مم الى .و فيه ايضا و» از » دى 
(افصل بن سطح الاسطواءة و ون السطح المنار يالوم و نقطة » ل » 
فانمكاس ««م * الى * ك يعن خط ار » و نصل # هم * فهر فى هذا 





ح المنا ظر د 3 9 

اد حّ 3 مل م1 ذه ضر نفئة ء نالسطح الياس عل *از » فاز 
اذا اخرج فى * هم »هل #فلباق * هم » * على # ى* و # هل #عل * ن 
وال فمابين # ه ل لان ليد ففداخل التمعيرو» ز «: فى السطسمو 000 
ص نذعة ع ن السطح وقد تبين فى برهان هذا || ا" ااه ةم #ب زج 
متوسطة بين *: حط * ولينااسط لح الخارج من *ه* الموازى للقاعدةالذى 
فيه التو الشارج مرت «ه» عق هذاازا هاا لعموإ بم ارجا عق مئلث 
دى ل *# وق <هة # لاز اويننا * هى ن #مى ا« حادتان فتخرج “ن #م 
تمود #م ف * على ا ى * فق من وراء #دى» بالة.اس الى:* ن:* ورج 
: ق»* فىحهة» ق* ونفصل منه:* قّص:* مثل* ق ه * فص * خار<ة عن 
مطح امر اومن وراءتفعيرها ول * “> ت التقمير و نصل 2 لص 2 فيطع 
#ل ق»* وليكن على #ف* ورج من #ف * فر * موازبالعمود *م فق 
فهوتمود عل *ال* وى السطح المار بالسهم ونقطة ول فهوقطر لادائرة 
الخارجة من # ف * الموازءة للقاعدة فهو >ود 1 السطح الماس المار 
بان * ونصل #ام ف #فيكون مثل دفص #ذالزاوتان الاتان عند موص 
مع ا وتان والناق عزاز ارفك انزو اذ 0 ص ** فاللتان عند * فى #متساويتان 
3 اك د تايا فصورة دم ا نم ل من دف دو .الحا 
ص * ولان * ش ت * ح.ط 4 موا زيان ومود ان على السطح المار 
بالسهم و * ب ل * فال طدان انا رجان منهها المَائا ان على الهم متوازيان 
ويكون سطح * ش م : د عر لى السطح الما ر بالسهم »# ب ل 
م ص * هو الفصل ني نالسطحين و ا ف * مود عل مطح #« ش 5 
وكذا هم الاسطواة * فص * فى السطح الذارج من * شت * القام 


عا 
ى 


اا على ا لغ ا ع ا ف 
2 


ع ‏ نى -2* 0< وريتجة 11 .نا 


" 















ه: 0 لي ا لوا 


للراة وقطة * ل «خارجة عن 





5 ل لط 2 وأحجيمه من وراء 
: .السطم الذئفيه # ح صط * فتهفورس #ح ص ط * يظبر لبصر * ل»* 
١‏ 3 ا 2 لكل 0 9 :ولان»* ف #عل سمطيح الاسطوا 3 
اع #فى داخل تقميرهاوفى سطدمثاث «ل ح ط » نقط #«لشفص 
ارقم من سمح المثاث * ر (5) * فص * يرى ارفع من #ح ط » فيغاير 
حَ رط * لبصر» ل « متمرا وايضا فليقطم الاسطوانة نسطح مائلعل 
الهم و ليحدث فما قطم» | ج ** وقدتيين ف الشكل الاول مرت اشكال 
اخيالات الاسشطوانة المقمرة ان كل قطم منقطوع الاسطوانية فانه رج 
اف سطحاحمود على سطيح ءاس الاسطو اب تنمكس الصور عن طرفيه فليكن 
7ت ره وليكن: ب هك تمودا على خط ماس لاقطم على* ب #ولتكن 
ب » قررية من بج :* فب ك # يقطم عمود #ج ر* وليكرن عله * 
وتكوذزاوةهب ه ج» حادة وتخرج منوج» ج د * موازا » اب ك» 
فزاوبة د جه * حادة * فج د ه فى ذاخل قعير الاسطوانة وتجعل 
زاوية »هج ل #مثل ده ج د * فج ل * يلقى *« ب ه * وليكن على * ل 
١‏ وفرض عل له #نقطة #م * ليف فقت ونصل # ام #قتكوززاوية 
م اج * حادة لان #ام» فى داخل القطم وحمل زاوية #ج اد #مثل #جأم 
فاده يلبى #ج د لان الزاو تينعند يدا 4 د حاد ناز فايلتهعلل * د * فاد :* 


شطع اع در جر" اليه عل ظ * ذاذاكاناليصر حيث * د * فالّصورة 





(]) ليث هذه الراء فنعض النسخ + 


تتقبح الناظر”” 576 4 
ل 6ك س اليه عن » ج » ودج * مواز لمود»ل ب » فيد رك » ل > 
حيث #ح ة وصورة مم » تتعكنى اليه منة لك » وتكون عط » خيالما 
وتجزعل * ديه طحا موازنا للتاعدة ذ فيعطم -علم # اب ج * ونحدث 
دائرة ة ولتكن» سع ص #«فسطحها لقطم» كه لاه لقطم ادج د لأوازق 

لاك الاوز كداز مايه رصره دعم وقد 
الى # ص * ونصل »كح » وتتفذه الى * س» فصورة » لك ب تنمكس 
إلى * د * علىتصاريف الاحوال م من قوس * ص سكا نبين فى <رالاات 
7 تكست وي لي 
شط ع # ح س * وليك ن على د * ذن * خيال »* » ك » ونصل »» ك دج 
فيكو ن.الفصل دين الدا ثرة وسطح 3 لان نقطى » ك د »مما فى 
'السطحين فيس ىق سطم الدائرة من طح القطم سوى خط » ك ذ به وما 
يتصل 4* فج * خارجة عن مطح الد اثرة وكذا » ط »وها فى طح 
القطم و ن» فى معأ الداثر ة #*#ور »)١(‏ تقيال»لم يل ل عر بنذمط 
اج قلق وو مورت 2 

حت[ حأصل عاص ]2 

فمد بين منهدين الشكلين ان المطوط الل تقيمة الموازية لت الاسطوانة 
والموازية لقاعدتها والمائاة قد ترى مهو سةومستقيمة وحدابة #*د » ه #(؟) 
ولان» «ط » خيال »م » و* نه خيا ال»* لك > فصورة »م أك عد تكولة 
واذاكان الأط 2 فيسطح الداثرة الموازية للقاعدة اله تى عر سطحها 


3 5 زاليصر فمد تين ان العصورة قد كوت تلكوش و مو تت اود 





+ ليس هذان الحرفان فى بعض النسخ + () كذا فى الاصول‎ )١( 
فى‎ 
















0 المنا ضص 


5 0-0 7 ذ 






ا 9 


: ا مداو متك 
١‏ الات“ شكال علاط الا الكرية القيرة مخزوفهنوليكن دائرة ب 

را» ففسطح اسطوا لوو يرسك »دوا فكووافارما 
كرت داعب ودين طلس 
لسطح الاسطوائة فيكون سطح مثاث * داج و قاعما عل طدالدائرة 
لكون» سج د » تمودا عليه 11 ارا ممع السهم وبالبعر فكلءن 
سطى * د ب ع * د اع اللتقاطءين على خط # داع * غبرمار ميم 
الهم ولس فكلمنهه| منالسهم غيد ل عه > فنحد ث كلمنه) قطنا 
“مكس فيهالصورة #ج 0# وصورة #اص* نكاس الى د * من * بلا 
لو 
من * م ص * وكذلك نقطتا ح لى اانه كان الى * د * من * أ ب #* 
ويكولن* اك قطر خيال* 3 ل #دوهومثله * ا 69 ويكول* سس ى* 
5 الت مها 


قطر خيال * ف ق# وهو اعظممنه د د 6(" وك 
10 سةواذاكانالصرعل نقطه *ع #بوكانت خطو 
إن واانع وات كال الام بالمكس فيكون قطر خيال؛: من ىه اصغر 
منه(؟ )و قار خيال* ن.و * اعظم» ب#«زه) 3 قطرخياك:* طك.* مساوباله 
ه #() وبكو نجميم مستوة وقد تبين جيمذلك ع الكلامعلى هذا الشكل 
١‏ ؤذلك الفصل» «الشكل - #1 
سوق ليه أ 

ثم اذا كان لكل وادد منطر فى قطر لوال خيال واحد و كانلنقطة من وسطه 
عدة خالات كان لذلك انحط علة 'خبالات بمدة خالا تالنقطة التو سطه 
ل سس 


(, > )كذ فى الاصول1 


#ميح امنا ظر ا اسفن 
وكذا اذاكان لكل من طر ؤيه ل ود هم عه الات وانقطة من وسطه 
خيالو احد كان لاخط عدة ذياللات عدة خيالات النقطة المتطرفة ‏ واذا 
كاذل لين غازفيه اديه لزوة لحي لانت ولنتطت ون وسظه ١‏ نا 5 
ةيا لا ل من اثليالاات امدح ات احكروا عل دا فاغلاط 
الاسطو افية المممر 5 شبيهة باغلاط الكرية ١‏ معرة وذالك ما قصى ناه ش 
© الشكل 1# »4 1 
( اقول )ل ييذكر المقصد التاسع والما شرو ذلك ظ هى اذاكان فصل 
الااأمكاس دائرة وكذالو كانقطها عند التأمل » 
قز قال تكملة افيس 

واما الا غلاط المركبة قكراص فى سائر اارايا :+ 

يز الفصل الاسم 4 
ف الاغلاط اتى تعرض ف المر ايا المذر و طية المقعرةعشرة مقاصد )١(‏ * 

قز قول حمل هم 
الاغلاط العارضة فىهذهالمر اةشبيهة باغلاط الاسطو انية ال 





عرة و * ز» (؟) 1 
لذن اعلمار, ط المستقيمة المتدة فىجاذاة طول لاراة المارة برأسها والقررية 
منها فانها قد ثر ى خذية ومفعرة وقداثر ى مستقيمة و ذلك لابه اذا اعيد 
أاشكل الثانى من اشكال اغلاط الخر وطية الحد به وجد قطرخيال اخإمطل 
المفروض فيها الدى هوخال* اى ا فداخل عير 2 والنمملة التى حر 
م السطح المماس المار بالخط الذى منه تنمكس صورة الأط المستقيم 
اعنى تقطة د ف * اذا جعات ىكز البصر كانت جميع قاط قطر الميال 
لكين صورها الى # ف * وخيالا طر فى * اى * طر ف * - ط« 

سح جح عم مي لا ل ا ا ليا 1 

() لبس ف النسخ بيان مبادىا لقا صد 26 (؟) كذا 2 وخيال 

















ب 5 58 2 طُّ 0 اي 31 ار دورهامعءرة 
غرطاء*()و رنيال تكون فا 597 0 
0 ال كوف خالا : هانستشمة ونيد ااشكل اثالث من اشكال 
ءض . اغلاط اك لانم فط دياه 
0 خال وذلك مكن لانهها مكن ان #يطامع ااسهم نزاو يتين حادتين 
: 


متسا و يتين وها تسا ويان وطح »* د جع ه 4د هد # مار را بالسييم وص 4 
البطراو كل لون لطي عاد الم ادب صن غاما ثلا عل السهم وفصاا هيا 
قطدين وصورة قاط #اض ح ق * تنعكس الى بعر * د * من * سه # 
وصور* مل ف* من امي ا 
واصغرمئه * ب:#(*) و#طك : خرال »لج #ومثله | * و(4) # سى 

خرال » ف ق ق * واعظومنه * د #(ه) واخليا ادن ا سة 6ه :(>) 


واذا كات البصر 0 # وا ديرات * هل لذ مودي + 


وز الحاسل - 
: ول بين ا المطوط المس:فيمة قل 0 8 6 ا ع>دة ومدءرة 


ومستفيمة ومفصاد ا اأبصرات ا عظم 0 واصغر ذا 1 لها والطدور 


1 4 و مسو نه و'بين 8 فصل ددا 3 اذكل قط مره 86 هذه 











1-1 ) كذا وبحتمل ان هذ ه الا-رف فى هذ | الفصل والذى قبله علاماتعلى 


| ات 


الفحصل الول 


تتقبح الذاظر 0 ج 0 
0 ف قد تون لها خيال وخيالان وثلثة واربمة فاغلاط هذه المر] قنشيه 
اغلاط الاسطوانة المؤمرة » 
( اقول ) لميذكر اللقصد التاسم والماشر واتمافلكالى متام ٠»‏ 

«ميز قال تكرلة )و 
واماالا غلاط مر كبةفيو اقكنامي لعا لار ان ءا 0ك لدت ررك 
ماقصد ناهوهذا م هده الْمدَالة حامد إزلله على حسن توفيقه ومصلين 


» على نمه تمد واله.وعترنه الطاه بن‎ ٠ 


-:ز الما له السايمة 4 
فى كيفية ادراك البصر بالا نعطافمن ورا الأغدا ام المشفةاطخالفة الشفيف 
نشقيف المواء وهى سبعة فدول ( ١‏ ) صدر 5 ؟ )فى ان ,الضوة 
نفك الا جسام المشفة على سهو نت مستفيمة وينعطفف اذا صادف جسا 
الف الشفيف اشفيف الذىهو فيه (”)فى ثيفية المطاف الاضواء 
فالا جسام المشفة ( ؛ ) فى ان مابد ركه البعمرمن وراء الا جسام الشغة 
الالفة الشفيف شفرف الذىفيه البصر اذا كان مائلا عن الاعمدة الاج 
علطو <هاهو اد راك بالا ننطاف ( ه ) فى الميال (:) فىكينية ادراك 
0 للبصصرات بالا نطف ((7 )فى اغلاط البضر التى "عرض من اجل 
الا نعطاف »* 
الفصل الاول » 

قد ؤاك اف صَدرر اميا له الل ابعه ان.اد زاك البضر للمبصرات.اما ازيكون 
على ثلثة اوجه بالاستقامة او بالا نكاس او بالا ن.طاف من وراء الا جسام 
المشفة المنا لفه الشفيف لشفيف الذى فيه البصر وبكل من هذه الوجوه 


6142 يدرك 









ه القالة هى التى 0 غنه مستقصى * 
١‏ لقت المسم فى هذه القالة فائما اريد ه الجسم امش 
وذ الت الو فاكا اريذ, نه الضوء الممتدعل خط مستقيم من 0 
واذاقات سم الخالف فا نا اعنى نه المذااف فى الشفيف لشفيف جسم 
0 اض فيه طروء فاذا اطرفت المسم الي البصر اوالمبصر فاعا اعى ؛ نهالكسم 


+« 
٠‏ الذى يكو [البعرا والمبصر فيه 


ش. 1 الفصل الغا ١‏ ف ل 
3 . فى ان الضوء ينهذ فى الاجسام المثفة على سموت مستقيمة و ينمطف آذا 
صادف جسم خالا خمسة مقاصد* 


(اقول) ولبمضرا() له قاتدقه 

(قل )١-‏ ان الضوء يتقذفى جيم الا جسام المشفة على سبموت خطوط 

5 مستقيمة وقديين ذلك ف الهو اء فى المقالة الاولى وت فىسائر الاجسام 

. كالماء والرجاج وسائر الاحجا ر الشفة * 

ال الب )الصو اذا ضادف جسم خا لها فا كان مودا على سطم الغا لف 
مستويا كان او كربا فاله بنذ فيه على استقا مة و الافينعطف عن استقامته 

٠ ١‏ و بنذ فيه على خط حيط مع ا لاول لوشذ مستقما ثرا ونه وهى زاو به 

الا ننطاف »* ' 

(ج) انتوم من مو ا 00 الخااف تمودا عليه فى اللكزااف 

تار ١‏ نقطق لمر فاسفاعا على ساح المذااف 





2 (١)ن-‏ و لنقصها جلة لفا ئدة +2 


جر محص مكي محل| 


اك ات 


حررمم "رودت 


7 


لبح امناظر 55 01000 
يعن على السطح المستوى الما س ل .ليم اللا لف على موقم الضوءيكون . 
( اقول ) وانا اسمى السطبحالقام طم الانمطاف واللمطخط الانمطاق 
والفصل المشترك بين سطح الانعطا ف وسمطح اللخا لف فصل الا نمطاق 
وبين انسطح لفك اذا ون كةيلا ذان الضوء ينعكس عنهوينمطن ذه 
(قال ‏ د) وعدذلك فان كان جسم الضوء الطف من المذا اف كارت 
رس وء عن استةامته الى جهة العمود المذكو ر وان كان افاظ الى 
خلا فحهته 2 

( اقول ) ولنبين الاربعةمع اماس فىمثال فلتكن نقطة#انه ميداً الضوء 
وضوءها الواقع على - طح اق العمود وداه: واللائل #ابت #وليخرج 
السطح المستوى المار بنقطق »اب » الام على سطح اللذالف و ليكن 
مستويا ايضا والفصل المشترك خط ج د فان كان الضوء تمود! عل 
5 د » مثل اه » ذانه فك فالا لك عل استمامته كاه ل: وان كان 
ماثلا * كاب * فلننخر بج من * ب *» #وذ *» با ز* فى الااف على 5 
انر نخرج ه اب * الى * فان كان الا اف اغاظ ذا زطوء 
| ب * بنعطاف 0 لمطأة 3# ب 2 الى جيه 0 ب ر* ولايصلاليه ادا مثل 
ب ط * وان كان الْذااف الطف فينعطف الى خلاف جهة * ب ر * مثل 
ب لك * و زاوية الانمطاف * هى #ح ب ط »على الاول و #«ح ب ك 

5 عا الاج 0 
0 : 
3 (ه ( راو ُ اله مطاف كت 07 موقم صو ءَ ميدا لعيذأ مثل “اب 


ع 






















2 00 ان - كاش ما كانت 
ح ب له تلان لكات انر وعل ذلك اذكانالسطح 
1 الت ار اه 0 « الشكل - 1١4‏ 6 

استنزقال وصف د الالة التىمما اسان لهاك القالة هه 

اذ عر صفيحة من النحاس مستديرة قطرها ليس باقل من ثلث ذداع 
1 0 ادال قو وشاحرف مستدر <ولها قم على سطحها عل زواا 
١‏ امه يس ارتفاعباقل(١‏ ) منعرض اصبعينو فى وسط:ظبر الصفيحية 
5 صني امظواكافشتيسر 1 عسل سطع الصفيحة طولاليس بأقل 
فلات اصابع وليرك هذه الآ لة فىالشبر الذى خر ط فيه الكراطون 
0 لدي الغ فامان ةن الا لخد 
فى وسط طرف الشخص الاميطرا ىاو اشر مل الالةاخر فلا صب يخامن 


3 


١‏ 00 ( 00 يكوزمثل ام ١‏ دقان لاب وطمذه الآلة وحه وظبر وقد 
وصفها وشكل الظأرردون 0 اضف الى ذاك تشكيل الوجهايضأ:: 


1 (ثال )6 لبخغط فوحه الصفرحة قطرى د ب ع د : متهأ طمين عل 
. علمقوائم م بعلم عيد قاءدة حرف الا له نط #ر* وليكن بعدهأ عن 
احد اطر اف القطرين و ليكن ١#‏ * قد راصيع نم مرج من هذه النقطة 
قطراثا لثاهو: 4 # مرج من طر فى هذا القطرهودى #رك «ح ل* 


علروجه الصفيحة يسطح حرف الالة م فصل من احدها منعندالنقطة 


* فيان > بافل من ذ راع من عمرض الم‎ )١( 





و صم مسر 


7 0 0 
الىّعدل الوجه ثلئة خططوط متساوية موالية طول كل : نصف طول شميرة 
وليكن ن #دم كت وات ثأنك شط وم »ني 
ال |7 سدوا قر ل إلآالة الىالشهر برسم ذهاثاك 
3 ذائر مدو ازيه دعل سا ح الأرى > عر بالنقط الهلاث فبمطم العمود الا 
بالدواثر الثأك ويل عليه تق اطئلث 0 أرللاوللهى» عدنف» ص وتتفصل 
خطوط م عن الالول ونكورءت كلظدتين مثل موع « ومن نه 
:4 # س ص * طر فى قط رلاحدىالدوائر الثأك - 8 تسم الداة رة الوسعلى 
-منااثاأث 2 ثلاث ماثة وسئين > ادق من ذلك ان امكرة م 56 ا 
ق2 اله ل مكل 0 النقطة الو على اعنى 57 
قطره نشد راحدا خطوط الغاثة فعابين ()محط الع الدائر 1 كن اللتمط كن 
م يذ صفبحة لطيفة ‏ بمةنؤات سنك متند رط 0 دار شاع ًْ 
06 وعرضها ة زرا مده ولء مسو سطودها #1 لتوازة إنا ءا 2 0 عكن 
23 6 4 انات السطوح خطوطا 0 هه م خملل سم طحي || لذى حيط 3 
طو لها وعرطهها وشصهف عى طره صل بين مختصفديىا خط صف ألس سطح 
طولام , فصا 0 هذا خط مقدثا ن يون طٍَِ رقبه بلثة خطوط متسأونه 
مساوبة إلثلثة الذكورة اللفصولة عن الحمو د فبعلم عليدثاك نقط ماعل 1 د 
والتكن #ر 2 0 # ت ف مجعل اأنمطة الوسعلى م" لو عه و الخطو 
دائرةفمابين ()1 ١م‏ تين الاخير تينمتج عل الدائر هَ كك قاف يكون 6فى ار ف 
قدراووضعا تم الصف تصف القطر اغا انكالدى إلى ثب ار ف ول زعل 
مخضت ليكن ا قََ 2 تموذا عل الفظ ر فوجه الصفيحة الاولى مركت 
الصفردة الغا ذه ص ال وي 5-7 16 سُْ و<ه الأول واحد 


سي سس د 19 


(١)ن-‏ لفاس » (")ن -ل- فيان # رتى 














لزت عن بالطل الطاة بالكيزة 
ا ابل ااثقبان وأطباء | وكونالخط الستميم الا رع ركزى 
3 فى سطع الد| ” ابره ع ثيه مر" نالدوا 'رالثاث مم وموازنا 


) اقول ) وانا اذاقات خط الثّبين فاما اريديه هذا والصفيحةالثانية زا 
اهدق الاسظرلات »# 

( قال ) واذا فرغ مما ذكرنا فليطم من حرف الآ لة الرب الذى اتقدل 
بالقطرين الاو لبنالذى بيناحدى هاتيه وطرف القطرالثالث قد راصبع 
نو اج او اذى موضم الفطع <تى ستوىق م8 5-59 الصفيحة 
ع عزذ مسطرة من النحا س طونها ليس باقلمن ذ راع وكل من عرطها 
:وما مكها قد راصيعين و رسوى شمطوحها الستة بغاية ماعكن وإثقب فىوسط 
احد سطحيها اللذ ين تخبط با طو لما و عرطها ” شا قا عا على |! سطيح الىى 
الى جهالآ خر حيث ,تهندمفبه الشخض|الذى عل ظظهر الا لة مهند مامستحكدا 
59 كت . لة على اأسطرة و بدا خل الشخص فى “قي المسطر ة الى 
"انينطبق سطح الا لة علىسطح المسطرة واذثب ما يفضل من الشخص 
ذخل فبه شظية من النحاس كنعه من اخخروج على مثالف رس (١)الاسطرلااب‏ 
كاناجود فاذا انطبق فليقطم مافضل من طرف المسطرة ع قطر ظهر 
.الصفيدة لا نا فرطينا المسطرة اطو ل منه بثاث ذر اع فاذا قطم الفضلتين 
فايرد ها الىصطر ف بالثر كس بان يطبق احد وجهى الفضلة على ظو رالا لة 
وحمل 01 نرق طر فا قن السطرة وبكن ماي ركب م نكل 





)0( ن- قوس 36 


الاعثبارالاول 


م ع م نيح النا ظر 
واحدة من الفضلين على لقبسة المسطر #قذر اصيع واحدة ذاذا تحرر هذا 
الو ضع لياحم الفضلتين عبل طر في الم رة أو دمر هأ ليتخذ مسطرة 
من التحاس طو لما لبس افل من نصف الذر اع وعى ها ض.ف قطر 
الثمب الذى ىحر 1ن اله وادب | مقدار قطر ااثدّى وصدح المسطرة 
غارة ماعكنه م حذف من ادع ط.ه| قد رمئاث حت حبط هاية طولها 
مع نهاية العراضن ايزا وب سادة ومجمل عر ها الآخر قاعما على طولها على 
زاوية تاكلم ينصف هذا العرض ورج من اانتتصيف فىوجه المسطرة 
موذا عل العر ض « 
(اقول) وانأ اميه خط المسطرة ؛« 
(وقالى) فهذه امسطرة'اذا اطبعك وجهها عل وجه الدفينغة كازاء ايديا 
الاعلى فسطح الدائرة الو سطى واذا اقيدت عل حر فها كان خطها فسطح 
الوسطانية وهذه صوروجه الآ |ة وظهرها والسطرة 9«الشكل_ 
#كلسككد لكر يوي 

وز كيفية العمل بها و.شتمل عل اعتبارا ت سيعة انه 
“ار )١(‏ اعتبسار ماذكرف الماء 4 
يمتمد امعتير اناء قا المروف كوض من حجر وما مما ثلاو يسو درفه 
5 وه السطح اليب هن لو مجعل فقرار الاناء جسم منقوشا 
بت الع ا 01 ٠‏ صا فيا و يصير الى ان تسكن حر كته ثم ,طلم 
عل الاذاء و .ل ره مله حيث 00000 المتوع بين بصره وبين 
مافىالفرار عمودا عمل سطح الماء عند المس وحفظ هذا الو ضع و يتامل 
كأ قيقر اراك نذاانه ده علما هو عليه لوكان الأفاء ماك الفسين إن 
: ما 











الل 
0 
11 
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و ين 
































0 0 15 1 1 اولك لديل ١‏ ل برسم وان 
قرلا من حيط حرفه لخ أقل من اضبع د اثر ة نوازانة: حيط 
حرفه ول الفصل المثترك بين سطح المماء و سطح حرفه م١‏ يدخل 
5 لة فى الا ناء عل هيئه ة مطح ١‏ 7 : ام على سطح الماء الىانتنط.ق!افضلتان 
مد الاناء وبصير 00 له موج. جيم المسطرة في داخل الا ناء 
0 زيد والماء او اله اللىان ينتمى 0 الك لطي م بدبر 
الا لة حول الاناء الى ايستظطل مافى داخل الماء من حرفها اوبعضه بما 
فو قالماء منه م ع لم عسك المسطرة بأحدى ند يه ويدير الآ لة بالاخرىئعل 
نفسها الىان اذى تق الأرف جرم الشمس وبنفذ ضوءها منه فى ااثهب 
الغا اادى ف المدفو ينفذمنة الوسطح الماء ولتعرال كود وضع الضوء 
الذىعل سطح الماء من لثمت الثافى وضيعا ممتد لا* 

( اقول ) ليكون مستدير الشكل <سا » 

(قال) فاذا حر رهذاأ الوضع فير فم يد به عن الا. لة و بءود الى و طبعه 
الحفوظ اولاو ينطرالى قرار الماء من الر بم المقطاورع ليحد الضوء اانا د 

من الثقبين على ياطن حرف ال لة كد ائرة مك زهاعل حيط الوسطا يه 
ويكون حبطها مدا وزا عن الدائر نين المنطرفتين قد راسيرا على التساوى 

ثم تمد عود ا دقيةًاكانالا لة وماشا بهباو يلصقها بظا هى الثقب الاعلى 
كااتطر لهو بنظر الىالضوء الذىؤداخل الماء والدىق سطح لماء فاه رى 
ظلوأكالتطر لاضوء بن وكذلك ان جءات الملا لة نصف قطرفابه مجدظاها 


و ل و 


تتقبح اللدا ظر 5 اج 


5 


كذلك فطرف ظواعلى م كزى الضو أن وعلى اى و ضع جعلهامن الاوتار .. 


وانصافهاواجز اثهافانه رى ظلها كذلك وكذا ان جل الملا لة على انقب 
الثانى باىو ضع شاء فيتبينمن هذاالاعتبار ان الضوء اعسايصل الى مس كن 
الصو الداخل من مس أ الضوء الذئعل سطيح الماءفان كانااضوء الذى 
فْ مطح الماء خفيافليد خل المسطرة الد قيّة ف الماء و يلصق <رفها بطم 
الصفيحة و عل وجهه! الذى فيه الخط إلى ساس الماء و حر كهاحتى ,يصير 
سطحوامع سطع الماء واذ اكانت المسطرة فا تمعل حر فهافان خطهافى سطم 
الدائرة الوسعلى وعد هذا الوضع بظهر الضوء الذى فى سطح الما «ع_لى 
سطيح ا مسطرة وص كز ه عل خطوافاذ | اعتبرحاله بالخلا لابين نان من 5 
على خط الثقبتينو كانس تطح الماء مارا عر كز الصفيحةفكذلك سطحالمسطرة 
فبعد ص أن الضوء من صكز الصفيحة مثل نصف عرض المسطرة فر كن 
الضوء هوص,,ز الدائرة الوسعطى م يشبغى ان يرفم المسطرة و يلصق 
وجهبا الذى يقابل الوجه الذئفه انط سطح الصفيحة و مل زاوتها 
الادة عند مر كز الضوء الداخل اعنى الزاوية التى فىوجه الحط و مر [* 
امسطار ريع يسو لكا الاش مهامارا مركن الطنيعة فيكون ند ها 
الاعل الموازى للاسفل الأو ضوع طر فهعلل مر كزالضوء الداخل مار عر 3 

الوسعى فتكو لالنفطة من حدها الاعل التى فسطم الماء هومر كزالدائرة 
الوط فهومر كر الضوء الذى ف ساح الماء والمد الاعلى قطرا لاوسطى 

نازر هذا الوضع فليمتمدخلالة طو لة يد اخلوافى الماء و مل رأ-ها 

علي نط من اسلد و يتأمل الضوهالداخل فا ندمجد ظل الللالة قاطءالاضوء 

ور ا سه عند قرة المسطرة اتيعند اع 6 غير و ضع اللا لد 


08 
16» اوازاءا 







/ 1 ا مه فكي 8 الظل من الضضوء الال ةظل رأس اتللالة 
غيرمفارقعن م ركزالضوء ثم رفم اللا لة فءود الضوء الىموضعهوكذًا < 
٠ :‏ انجمل الملا علعدة مواضم» من المدواعتير كا ذ كر وجد الأمرعل , 
1 ماذ كر فتبين واضحا ان الصُوء الوارد الى مراكز لذو الك عل قو من 
٠‏ مركزطوه السطجعلى سءت انلط المتقيمالذىهوحد السطزةواذذاك 
١‏ فتين المقصد الاو ولفالماء وش للمعتبر انيلم على مركزااضوء الداخل 
٠‏ علامة باقية مخد شة من ٠‏ حد ند ونحوه واذا 1 كز الضوء فانه و ان 
ٍ كات عل الو سعلى لكن لا نجده علي موازاة القطرالثااث اعنى على مود 
٠‏ حل بيد بين طرف قرا لوط اعنى * ف * وبين صىكز الضوء 
بدا محسوساً واذا تبينْله ذلك فينبنى ان بداخل المسطرة الد قيقّة فى الما 

٠‏ ويلصتها بوجه الصفيحة وحمل حد اأسطرة على مس كز الصفيحة وحرك 
أ السطرة اىىان بصي رحد هاا تماعل سطع الماء عند المس ثم ,تأمل فاه حيد. 
٠‏ صسكز الضوء الداخل فما بين حد المسطرة وبين * ف * و م إيضا عند. 
طرف اأاسطرة علامة باقبة فيتبين ان ألضوء قدمال عن استقامة قطن 

1 الوسطى اعنى خط الثتبين الوجهة العمود امارج من موقم الضوء ولس 
هذا الانمطاف ف المواء ولافىالماء فق ار يك سطح الماء وهو 

من المقصد الئا ني ولانطر فى المط الذى اننطف.عليه الضوء فى سطح: 
الوسعلى وكذ | طرفا العمود الخارجمن موقمالضوء نقط الضوء اعى خط 
التقبين و العمود الذىاننطف عيهجرما فيسطم الوسطانية وهومن المقصد 
الكت 6 الانمطاف المذكوراها بود اذا كانالضوء النافذ من الثقيين 
مالا على سطاح الما فاما اذا كانت الشمسعند سمت الرأ س والضوء قاع 


0 


فييك 532 


غل 9 0 فيوجد ذافذا على سنا مة الى »* ف * غير 00 00 


2 من الممقصد الغا ١‏ ني رسيا 3 ٠‏ هذا الاء- .ارو اوقا 8 لان على اهل 
هذا العل.» 

مز ١‏ _اعتبارماذكر فى الزجاج اذا كان مستوىالسطح 4 
عل المعتبر عدة قطع من الزجا ج الزق الد صاقف ولتكن 17 نا مالي م 
7 ما عكن م 00 ٠‏ الصعدة طول كل صبءعف قطر الثمت كان 1 
بالمك غابة ما ممكن * : ل ا ذا م ابخرج فى وسط الصفيحة 
قطر مقاطع للثاأك علقوا 66 ولبرسم بالمديد لببقى أ 1 ركب احل ى 
الزحا جات على و<ة الصفيحة بان يطبق حل سطو-وأ على و جهما و واحد 
من اضلاعه على القطر المخرج و نجل منتصف الضلم عند مر كز الصفيحة 
و يهم الزحا جه 0 على الثعيين فبصير خط الثميين 4 رأ وسط سمطح 
الزحاحة فاذا ررهذا مضع الصق الزحاحة بالصف 2 ااه +أذَا 0 ابا مر 
سول الفنك اذا ارريد ثم ب خذ الثانية وتجملها من وراء الاولى اعى مسا بل 
الثمين و يطيق طحها على سطح الصفحة نحيرث بنصاة القطرااثا ز ع 
موا زاة ضاءينه اأتوا زبينو يلصق احد سطوحها القَاعَة بسطيم الزجاجة 
الزجا جات الى ان ينتهى الى الهدف او قرب منه حيث لا دق موضع 


5” 


وااسيةر ا درى | نك 2 2ف الفطر إإآفاات مرا اء عاط سطو ح 
ال جاجات كلما وار تفاع الزجاجات ضعف قطرالثةب فيكون خط الثهبين 
الد قبقة فيقيمها على حر فها فىوسط الصفيحة ومجمل وجهها ما يبل الزجاجة 
. الآولى 





١ 


8 
1 1 ا ا 
ري 3 - 
0 : 
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درل آلةطى ل لسر قأطة لطر الشا لك على قو م فاذا 


: تحرر هذا الوطبع الصق 


00 0 تيح المناظر 

امسطرة بالصفيحة الصاتا ثانا سبل الفك فيكون 
اذن خط الثتبينقاطا ملخط المسطرة علىقو 5 وها مءاى ساح الوسطائية 
ثم لد كك الآلة فى الاناء القّدم ذكره لمرو وضمة من الافق وليكن 
خاليا من الماء وليضع الاثاءق الشمس ويدر الصفيحة علي نفسها الى ان 
نفل ضوء الشمس من الثقبين على ال حاحجات : 9 منها الى وجهاأسطرة 
ويكول وحه المسطرة حيقذ مستظلا بحر ف الآلة من فوق فيظبر عليه 
الضوء وتأمل فانه جد عسك: الضوء على خط المسطرة ثم ليأخذ خلالة 
وليضم طرفم| على ركز ب المرف فانه ترى ظال طرفها عند م 'ن 
الضوء ع-لى وحه ااسطرة و عند ذلك فاينقط على طرف الظل الذى ف 
وسط الضّوء الذى على المسطرة ننة بالسواد فتكون على خط |أسطرة 
وكذا اذا اعتبر(؟) ظل الملالة من وطيءها علىااثهب الثالى اوعلى الضوءالذى 
على سمح الى حاجة ماب لالثقكب الثنى وكذلك اننقط بالسواد نقطةوسط 
الضوء الذي على سطح الزجاجة فابه بر ى ظلءا ندوسط الضوء الذىعل 
وحه اأسطرة حيث الندطة المءلمة فتبين من ذلك ان ضروء خط الثعبينعر 
بوسط الزحاجة وئناهى الى مص . طوء اأسطرةفاذا مهذا الاعتيار منغ 
الى جاجة التى 'نلى الثقب الثالى ويتامل الوه وننتين مثّل اعتبازه :اول فانه 
جد الامىكا وجده اولاوكذلك يكلم الثاية والثالثة الى آخرها وفكل 
صرة بمتين اغتيا ره ليجد كا وجده فتبين لدمن ذلك انضوء الثمبين قدمس 
عراكز سطوح جع الزجاجات عل استقّامة فالضوء ينهذ فى ال باج ايضا 


عإسدوت خاو ط مستقيمة واذا كان ممووا على شطعه المسستوى فاله 


ا ا 0 


(])ن- عير # 





00 


تنيع المناظر 5 ج97 


فيه على استقامة وذلك من المقصد الاول والثان» 


لاز" اعتبار النفوذ | ذا كان سد كريا هس 


اليه ل صرف 5 3 ره دن الزجا ج او البلو, رف غارة نه ماككنم >ن ٠‏ الصعوة وااصماء 


والملاء و 0 صف قطر هأ اقل مما إن ادف و مع الص.دة - 3 
لبخرج ف فاعد ها قطر ا ويفصل عنه من عند 908 هاخطا | مساونا لفطر 
الزمك ب ورج ف الما عدة من ن #وم الفصل ورانكرن تمودا على الفطر 


5 ليقطم الزجاجة با رط و لمك عل هذا ا مور 0 


الزجاجة ويشّدر الزاوية التى بين السطحين زاوية قامة تعمل من 

و حر ر القطم بغاية ما يكن و يجاو موضم اقلم فيكون الفصل 0 3 
بين سطحى القطم والقاعد ة الَاتم احدهماعلى الا خر خطامستقما هو الور 
لخر ج او لاوالخط الواصل بين سكز الكرة ومنتصف الفصلهودا على 
سطح القطم و ع وليعلم علالنتدك 2 0 هذه الزجاجة على الصفيحة 
وبجملحد بتوامان سِِ الثفيينو يطبق س طيع القطم علو جه الصفيدة والفصل 
على القطر لخر سج الدا> م على القطر اثاأث ومتنصف الفصل عل مس ك: زالصفيحة . 
فاذا نحرر هذا الو ضرع يلصةهابالصفيحة الصاقاثابتا م ركب ااسطرة الدقيقة 
على وجهالصفيحة مو اجهة لاعدة قط ةالكرة الزجاجية ما ركيت ف الاعتبار 
التقدم ويضم الآ بلة فى الا ناءوالاناء فى الشمس كك م و :تأمل الضوء 


إل ى عل وحه المسطرة و لعمير بظل الملا لم اعتير 0 4 م أ 


وجد وذاك ان الضوء نهذ فى الزحاحة علىيخط مستفيم وهوقهذدهااالة 
قلنا ان الضو ء مود عل سطح الكرة لان هذا الضوء مواز للتطر الثااك 


والبعد 





اعد 32 تتقبح النناظر 
والبمد يينهها قد رقطر الى وكذ اك الخخط الغخر ج من ص كز الكرةالزجاجية 
الى غر كز :الب واللمطان اعنى الضوء و الم المذرج مسف سطح الو سطانة 
<الموة عر ج ركزالكرة فيك كين عو داعلا مطحو الم ينبغى للممتبران برفع 
,تمل الضوءنا نه يجده على حرف لذ اقوس كنيد عل الفدل 
المشترك ببن اخطالمَا على طرف لتر الثااك ومبط الوسطانية اعنى:#ف* 
شر كزالضوء الذىعل<رف الا لة و صمكزالكرة ومس كزالثةٌب جميعا على 
خط واحد هوقطر الوسطائية وبين انهذا الضوء قا عل قاعدة نصف 
الكرة وعلى سطح المواء المتصل به فان سكب الماء فىالاناء الى ان صل 
الىالزحاجة واو زها ووضع الا لقوالاناء كما ذ كرذا نه جد ص كز الضوء 
ايض علرطرف قطرالوسطائية وانقام المدتير الزجاجة وعكس وضءها اعنى 
اله جعل قاعدتها مما دل الهدف والفصل المشترك بن القاعدة وسطح العطع 
قاطى! للقطرنالثااث على قو 32 ومنتصفة علىالقطر وتامل الضوء الدىعند 
حرف الا لة فانه جد ص زه علىطرف قطر الوسطانية فتبين تفوذ الضوء 
فى الزجاجة على استقامة وكذلك لوسكب الاء فى الا ناء الوان يبلغ الزجاجة 
فتبين من جميع الاعتيارات ازالضوء اذا لتق جمما الفا وكان»ودا على 
سطحه فانه ينهذ فيه على الل ا نافلا الطنبية 
حهز ( ؛ ) اعتبار النفوذ اذا كان الضوء ما ثلا 4 

انه يقلع الزجاجة ورد ها الى الصفيحة و جعل السطح 6 
اعنى القساعدة مما بلى الثقبين و وسط الفصل عل القطر الثالث و القطر 
مأ ثلا عل الفصل الى الابة التى كات ميله اليهاعند اعتبار الماء فيكون 
المدود اا 0 سكن الكر قعلى مطح القاعدةاأمتدة 1 


جم تدك | 


ا 


نعي امنا ظر كا ئ جا 

الر جاجة ما ثلا عن خط الثقرين نحو ههاثم ياصق الز جاجة عسل الوضع 
داكو ر ويضع الآ لة فى الاناء والاناء فى الشمس ويعمل العمل الل كور 
ونا مل الصّوء ااد اخل فانه غود 0 5 ل بط الو سالا 3 وده 
الى ص كز الكرة و ينفذ فيها مستقما فيكو ن نفو ذه على سمت قطر من 
اقطار الكرة ؤيحكون بمو دا على سطح اللكرة فينفذ ف اللموا ء الماس 
ها داخل الا لة على استقامة فلوكانت استقامة القطر استدا مة الضوء الناؤذ 
ف الثفبين لكان 00 الضْوء الدا خل * ف »* وما م بكرن لاه 
المارج مرى .مو يم الا ذمطاف على طاح المذا لف وذ للك من المتصد 
الرا 

رأ بم * 3 

حطيز (ه) اعتبار اذ كوربوجه اخر 4ه 

يلشبئى ان بعلم أزجاحة ور كيهابالمكس اعنى | 5 عل عدهاما على 
الثمين و بعل وسط الفصل لمك أ عل 0 الصىمحة والفصلما 2 
على المطر الف 1 باصق للب ا <ة الصانا ناما 0 0 
الصفحة خطا ففو-هها مودا عل الفصل عا ممودا ايضًا على سطح 
الناعدة ثم يدخل الآلة فى الا ناء ويضعها فالشمس ويعمل ملهو تأمل 
الضّوء الداخل فانه جد 5 على الوسمطا 4 لاعللى #دف ده بل ماثلا 
42 لل ظط دهة الود ارج مرى هسكن الصفيدة وهذا الضوء عتد 
ف الزجا جية على استفنا ةطرو اللقبيرج د رك خط الثقبين عتد مستفييا 
الى عس كز الوسدطا ل وهوصازن الكرة لعدله 161 0 على سطح الكرة 


شذهك 


. 





سم 


4 
2 بم د ديبم 


5 0 30 
0 ا ج-؟ ١“‏ مه المناظر 


01 الهر ضرم ازوف » فو منعاب عنه 


ع الكر 9 من سعاءم القاعد 5 و 4 تبططمنا الى صد دوه العذوك 
وهو نافد فالحواء منالزجاج والمواءالطف فتبين ان الا نمطافاذاكان 
من الاغاظ الىالا لطفذفانه 5 ن الى خلاف <هة العمو د وذلكمن اأقصد 
وجد علىمثل المالة الاولىالاان عدص كرالضوء عن* ق6 كوك افلما 
كان فى الهواء والماء اغلظ من المواء والطفمن الزجاج فتيين ا نالضوءاذا 
الك الافاظوي الا لعاف فكلا كان |انعطف فيه اقل لطافة كانت 
زاولة الانمطاف اصغروهذا من المقصد الخامس وء م ص انب الاطافة 
سويز (5) الاعتبار بوجه آخر م 
0 ه ا( ٠»‏ 1 - . 
ينض ان يلم زحا <ه 3 بر كيراعلى وجهالصفيحة أحمرث تكو ن حدبتهاما على 
الثقبين و سطيم قطءهامنطيهأ ع وجهالصفيحة والفضل عل القطر القالم عل 
القطرالثااك ووسط الفضل خارجاءن ىكز الصفيدة و راصق الزجاجه ويعيم 
لأسطرة الدقيقة عل <رفها على وجه الصميحة يت الزجاحة موازبا لاقطر 
العام مواجهة لإزجا جة فيكو 2 عط افيح يميت الس أزالكزة 
الا لة ف الاثاء وو اللاناء فى الشمس على الوضع المذ كور وعم ليله ونا مل 
الضوء علوجه المسطرة فانه جد مسكزه عل الخط لكن لاعلى استهامة 
خط الثقيين بلما ثلاعنه الى المهة التى فيها صىكز الزحا جة نقط الثابين 


قائم على قاعدة الرجاجة لانه موا ز اط رالصفية القام على التَاعدة فضوء 


(0) 


َ 


يمحس 


-_-- 
0 
6: 





تتقيح المناظر ا صر 
بين لوامند على اعنامة فى الزجاجة الى سطعما المستوى كان ند على 
امم مة فى الهواء ايضأ وكان مركز الضوء على استقامة واذ ليس فهذا 
الانمطاف لاكوري الا عند - لم الزجاجة الكرى وهو عل الطر إّة 
اأعلومة اعنى ا نه منعطف الى جهة العمو د » 
)1 اعلم) الالضوء عندخر وجهمن - طم الَاعد تكو منعطفا الىضد <هة 
العمو د الا | به اذاكانت امسطرة قر بة جد | من سطح الزجاجة اليل 
لايكون بيناعند الس » 

عوهز ب الاعتيار لام 1 

يشبغى ان ينام الو جا جة ثم ر كهاعبلى وجه الصفيحة ميث ,كو ن 
سطح قاعد نها مما ل الثقبين و الفصل منطيقا عسلى القطر القائم ووسطاها 
خارجا عن صى كز الصفيحة ويلصتها ويعمل تمل ثم تأمل الضوء فانشمجد 
ص كزه على حيط الوسطانية لكن لاعلى * ف ه بل ماثلا عنه الى اجلهة التى 
فبهاص كز الكرة ولاكان خط الثمبين “ود علىسطح القاعدة فالضوء تن 
فيها عل استقامة الىسطحه(١)‏ الكرىذاو غذ في الهواء علتاك الا ستقامة 
لكان ص كن الضوه * ف * و ماكاق مائلا عنه الىاللهة المذكورة والعمود 
الام على موضع الا نمطاف من طم الكرة مائلعن #ف * الى خلاف نلك 
المهة فهذا الا نمطاف هو الىضد المهة التَفيها العمود وان سكب فى الاناء 
ماء وجءل لاء دون صىكز الصفيحة وفوق موضع الا نظطاف من سطح 
اللآرة وب ال مطاف كار جده الا اص كز الضوء يكو ناقرب الىطرف. 
القطر اعنى 
الا قطاف فيه اصغر متها فى الهواء * 


#ف * فذلك اعماهو لكون الماء اقل لطافة من اطواء فزاوية 





08 سطحها + حك‎ )١( 
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١ 





0 اذقد و 0 الاحو ا 0 انها من خو! صالضوء 


كالما ل لقنيب تق المقالة الاولى.ان مرل. . خاصية الضوء الامتدادهعن, 
سموت مسَتَمَمِةَذا تياكان اوعرضم .| قو باكان اوضعيفاو : عكن أن تعتبر هك« 
الممانى فى الاضواء العرضية اذا فر صْنا ستامظل| فيه ثب مةتد ريد خل. 
ا ا لا لهاك بره والاعمال المثس وحة * 

حو نكملة المقاصد )4ه 
وقد تبين ف امتالة الاؤليان كل دواء جسم مضبي» ذانيا كاناؤعرطها , 
قوياكان اوطيعيا ذا ن الضوء ع عتد من كل نقطة منه على كل خط مستهيم 
يدح ان عتد من “للك النقطة فى المسم الذى هىفيه فتبينمن جميعما. ئناه 
بالقراس والاعتبار انكلضوء فى جسم مضيوء فان كل نقطة منه عند منها 
2 المدم الماس لماعلى كل خط مستّميم بصح ان عتدمنهار ات 
حسما لفافالةا عمة على سطح المذااف تفذق فيهعلى ا تقامتهاوالماثلة :نمطف 
الى | خر الاحكام المد كورة* 
(اقو ل) فان قبل على المّدمة الاولى التىذكر تقدمها اذا كارن كذلك فاذا , 
امتضاء سطح الماء فى الاناءءن ضوءالثِمب قد ر داثرةفكان من الواجب 
اليستضييء جميع اجزاء الماء وجميع سطح < نالا له الذئفنالماين 
ذلك العروء.علن الى اء فل ر ى الضوء عن حرف الا در رك الدائرة 
ولابرىطوء مثله فى-اثر اجزاءالماء وسطح المرف- قلنا ذلك الضوء 
الذي بر اه هوالضوء الاولالذى عتد من فس انير والذى تستضيوء به 


سائر اجِرا ع الماء ؤدلكضوء تال د اليها >ن ادا آرة | أضيئة كن سوا 


لال ون ةا 


تتتبح المناطر 7 ج-9 
للاء والضوء الاسطواق النافذ قالماء ء الى قراره وذلك مشاهد فانائرى 
عيا نا استضاءة جيم ادزاء الماءعند استضباءة قدر إسير من سطحه وتفوذ 
ذلك الضوء فيه الاام! اضعف بكثير من استضاءة المزء من حر ف الاناء 
الصو الداخل » 
( أن قيل ) ذلك الاستضاءة بأى وجه من الوجوه الثلثة» 
(قلنا) بالاستقامة فقّط » 

-9 قال لمالا نمطاف 4 

فامالمة الا تعطاف على الندو اذ كو ر ذهى ان الضوء نفد فى الاجى!ا ام 
الأشفة حي 0 -ة حيث فى ء عو الس كاير بين فى المقالة 

انة ولان انال “من موالم ار كه ذالمركة ف اللطيف السول منها 
ف الخليظط 7 الجسم اأشف ءا نم الضوء بحسب مافيه من الغلظ لان كل 
جسم طبيعى ذا نه لامخاو من غاظ وذلك ان الصاء والشفيف ليس له ا 3 
فى التخيل وهو فى الاجسام الطبيعية بن تهى الى غاية لاررصح ان تجا وزها 
و 0 اء تنفد ى لجار سمت لش فيفها وءا لعأ الام ام المشفة ' شل 
فاظرا فاذا صادف الضوء ف نفوذه جسما اغلظ كانت مما ته 17 الضوء 
انمد من مما نمة المسم | الطيف الذى امتد فيه و اذا مانم ددن 
ضرورة فات كانت اليانعة قودة رذتالمركة الى اللهة المضادةوم عكن 
للمتحرك حيئئذ النفوذفى اللهة التىكان متحر كا أليها و المتحر كات الطبيعية 
الّاحر ك على اسستقامة اذا تهذت جسم من الاجسام المنفعلةفان تموذها 
على العمود القائم عل سام 0 يكون ا«هل و هذا الممنى إوجد 
مشاهدة 5 ان ن انسانا لواخد لوحا رق قبق| فسديهت 5 بأ واسعاوسمره من جوانه 


واخل 





اال ا لي سي اراي رسيا 


عن عرد 


: ام 


ان تكون 3 الكر ة على خطمائل على سطح الأوح والعوة ال اذا نلك 
0 الكرة 1 الوح ولاتذرقه اذا يكن ف غاية الرقة وعيلء ن جهة 


حركمها الىمجهة اخرى وكذلك ان اخد سيةأ وضرب .ه عوداقويا حيث 


.يكون حدالسيف قاءا عل سطم المود فانه يقطم المود وان ميل السيف 


ل يقطم بلرعا قطع بعضه ورا انطاب السيف وكيا كان اميل كان تاديره 
فى العود اضيعف وامثا ال ذلك 0 بين منهذا الاعتيار ان الم ركةعل 


العمود اسول واقوى وان ماكان من الا ثلة اقرب الى العمود كان المركة ظ 


عليه اسيل مماعد فالضوء اذاصادف جسا مشا اغاظ ذانه لغلظه عانعهمن 
النفوذ فىجهة حركته والنِست المائمة فيغاءة القوة فليس بعود فى المهةااتى 

2 ك منها فان كانت حركة الضوء عل سطح الشف نغفذ على استقامتهاقوة 
المركة وانكانت على خط ما ل 0 نمل الىجهة عي اسهل تفوذا 
واسهل المركات عل الغمود معلى ار اتربمنه قالاقرب ولان الأركة 
افر وضمة عى عل خط مائ ل عل سطي المشف فهى م كبة من ح ركنين حركة 
بف جهة العمو د النافذ و< 5 فىجهة العمو دالثانىعل العمو د الاول عندميداً 


النفود وماعاته غاظ الجسم ء عنالتفود مستهمأ والبس مما نمته فُِ غقاية الدوة 


لزم ان كيل الى احلهة الااسهل .وهى لايك ن المهةالتى الم! الحر لله او لالمكان 
المالعة ولاجهة العموة على سطح الشف أعدم بطالان الميل الي <هه 4 الممود 
الاق بل اعا اعتاق عنها اغتياقا فل فوجب اع بل الى جهة بين الله تإن 


جر 


تتقبح امنا ضار 0 جك 
و ينخطفث عن استهًا مه الىجهة الءمو د الام على سطح الشف النا قذمرف؟ ' 
مواقم الضوء وكذلك اذا ترك الضوء فى جسم مشف غايظ 6 ا 
جس|الاف وخر ج من الغليظ كانت حر كنه اسرع واسهل واذا كان ماثلا 
عل مطح الشف ذر كنم سكبة دن احير كزين المذ كوارنين فتكون مما نءة 
الم الانغاظلهءن اللوةالتى الما رج ال.مود الثانى اشد فاذ اخرج ونفذ 
:فى”ا لا لطت كانت الا ئعة اضءف و كا نت حر كته فى نلك المهة | قوى 
فينعطف لذلك الى خلاف حهة العمود * 
('قول)واما اعتبر المائعة عن المهة التى المها خر بج ال.مود ااثانى ذون. 
الول لاه لاما نمة عن جهة الاول اذذلك اقوى الهر كات وانذهاها 
واعا ال مانمة ممصو رة على اأركة اثثا نية هذا ماذكره ابن الحيثم رجه الل 
ف للية الانمطافعل النحو اأشروح ولانى! نه كلام خطانى وبيان عثيل 
واماءك.له | لسيف فد لك مخااف لاعتقده مزاولو السيوف فا مم برون 
ان السيف اذالم يكن ماثلا فلاقوة لضر بته واعا قوما عند مايكون حده 
مائلا على ضر ته # 
حدر الفصل الثالث يه 
فى كيفية العطااف الضوء فالا جسام المخالفة سبعة متاصد :» 
دعل مفد مله 1 
قد نبين ان الضوء اذا انمطف فى جسم فا خطيه اللذن امتد عل احدها 
وا نعطف على الا خر فدطح واحد وهوعند الاعتئارات اذكو رةسطم 
الوط نية وهذا السطح فانم على سطح 3 لكو نه موازيا لوحه الا لة 
م لظهرهام اسطح السطر ة المر إعمة وهوقام على طح الفصلين النطبق 


ع 
ىف 








في المواء المنعطف فيالماء ا ن ابدا 0 3 3 عل الافق وعلى 
١‏ الم برك ٠‏ الافتبارات للذكورة بلوجاج والماء يظهران خملى 
٠‏ الامتداد والانتطاق. ابدايكونان ممأ ففسطح مستوقائم مساح الشف 
٠‏ االثاى ان طمن اليم الثانى الالثالث ومن الثالث الى الرابع 
٠‏ هذاهر كيفية انعطاف الا ضواء فى الا جسام اء العفة اذا لئة احمالا فامالم 
كان الا نمطاف ف السطح اليا 5 على طح 0 لان خط الا ستهامة 
معالعمو د امارج من موقع الضوء علىسطح المذااف هاما فى طح : ام 
على سطح لالت وإاطرء 0 ماف أاكان انعطافه الى جهة العمود صار 
منمطفا 0 السطح | ارضالانجهة العمود هى فيه * 

( اقول ) وكذلك كان ء عن جهة العمود ولتقص القاصد ل 5 

( قال )١-‏ مقادير زوالا الأنطاف تاق نحسب مقادر الز و الى 


1 بهاالضوء والمود امارج منموضع الانمطاف ف المسم الاول » 


("قول ) وانا اسميها زاو به |( لكا ولنوضحه 5 


3 

* ذيكن البر 1 » ويج د» المط للستقيم لذ كور فما قبل وليكن‎ ١ 

3 اب* اه: خطينمن خطوط 506 من | * الى ج د # وف <هه 

0 واحدة عنالعمود الحار ج م من معلل #اج د» و# بار مح * 
تمودن على سج اسم الثانى وخر جيئافى <هتى» ب ه * الى # سع #” 
وزاو يتا »طب ك»#له وم #زاو؛ ىاننطا فى #اب اه »# خطين 
من خطواط الضوء الاولعلى انالثانى اغاظ من الاول ولاشك انزاوية 


ادح » اعظم من زاو ب :| ب ر » وذلك لان هاه» يعطم * زب» 


0 نم 





تع ل 5 
5 و ن على * ص » فز او ية © اص ز ب اعنىي» انح« اعظلممن» ابره 


( شل ) انزادية »ل همه اعظم من زاوية » ط ب ك (ب ) ون 


زادية »لهم ه الى » امح » اعظم من أسبة زاوية » ط ب ك » الى 


, د 
7 ' 


١ب‏ د (ج ) وتوجد زيادة »ل هم «على » ط ب ك اقل من زيادة 
امح »على #ابد» 

]| ( داقول ) ان ف العموم نظراد قبتا قدتبين فىذ يل الكناب (د ) وزيادة 
1 مح # على »ل هم » اعنى» م موع ه اعظم من زيادة »ا بره عل»د مل 
ب كه اعنى هك بس » وانا اسمى هذه الويادة البافية () وان 
الخااف اذاكان 'غلظ كانت زاوية الا نمطاف اعى » ك ب ط » فمثانا 
ابدا اقل من نصف زا وريه العاف اعنى « ١‏ ب ر ( و) واذا كان الطف 


نهد دايسا سا 


اك م جم 


3 أت زا وية الانمطاف اقل من نصف موع الزا ويتين ب 

« الشكل -158 6 
(واقول ) هذه عيارة ابن الهيثم رحمه الله والاو ضحان يال كانت اقل من 
زاوية العاف ولتكن زا ويية الا ننطاف على ان الثانىااطف * ط ب ن » 
م ون #ط بن # اصغرمن # ابا ره 
( ز) وزاوية الا نمطاف الت يقتضيها عطفيته من جسم الطف ىب خااف مشل 
ال يفتضيها عطفيته من المذالف فى الم الاول اذا كا نت العطفية فيالثاى 
مثل الياقية فى الاول يه / 
١‏ قل ) واماتغاوت زا ورة الانمطاف مسب اختلاف المااف ف الشفيف 


رص عصي 


الاعتيارا تت 


ست 


















0 ا كك 0 


5 0 من الدائرة الو طى م من ادنس كزاائهب 2 قل رها 0 


2 مر ين هابة الهو س خطأ أقأ كاعلىه حهالصفيحةو من ١‏ تهابتهعند قاعدة 
اعأرف قطر افى وجههاو ,فصل م الوه نيه ماد لف | ةالقوس ربعالحيط 
0 0 4 ين ج منهاخطا أ ع قَِ ده له ء 0 
ون ره نيند رجةم ركب 
الا لتؤالا: أءعل مامر وقت طلوعالشمس وعلا "لا تاءماء ايف 
ويديرالا لة على اناك ان نطق لليا: ادر ْ علس طاح الماء وحيقد 
الخارواك لك قدذر إر الوسطانة أأوا زىله منط ما 5 | على سطح الماء عندالٌاس 
م حفظ الم ١ه‏ على وطبعها الحرر وبرا عىالشمس الىان بنذ ضوعءها من 
الثقبين على سطح الماء منطيةا فيه ال حروف اا له ويم عل ىكز 0 
الداخل ثم بر فم الا لة و ينظرالى الدرجات التى بين مطه * ف * و بين 
العلا مه ذا كانفهوقد رزوالة الاننطاف التى تمتضيها زاويه عطف قد رهاأ 
انون درجة فىاماء م يفصل قوسا من الوسطائية قدرها عشرون درجه 
وسا امل المذكور الى ان نتحصل له قد ر زا وية العط ف تقتضيها زاويه 
عداف هى سبءون د رحة وعللذلك بتءرف اقدارجيع زوابا الا “مطاف التى 
تقضيرازواا العطف واحدة واحدة * 

! 0( اعتمار معاد برها ف الزجاج 1 


اذا اراد اتعلام زأوية انمطاف تقتضءها زاوية عطف فيصل قوساشى عام 





ش (و)كناءا 


مي خم 


الاعتمار الثاني 


الاعتبار الثالك 


0 


م 1 


تنشيح امنا ار" م ار 
زادية العطف من الى بلع من لدنم كز زااثقب وطاط لطر 3 سنال 0ه 
2 جاجة الكر ب البا بد ذك رها ور 0 ب مطح قطمها عدلى وجه الصفيدة 
ظ والفصل عل الما رافضرج 07 ردن مس كز الصفيحة وهام فاعدا 
ْ | هم] بل الثمبين وناصتها نغ براعىضو ؟الشوشس 3 ال نفد من الثفيين وء 
على ص كزالضوء عند حرف اله" لم برفمم|ا ود | مل ما بين العلامة وندطة 
ف *» فدلك قدر زاوية الانمطاف الذكورة » 
٠‏ حملا مب اعتبارمةاد برها اذ! كان الا مطاف م.. نالزجاج. الى المواء هم 
فصل اقوس ونخط القطرو بط. بق ساح القطم على وجه الصفيحة و الفصل 
عل القط ير و-عله عل اأر كز و تكو جد ب ةالقطمة مايل الثقبين اذا 


١ 


5 طروء الشفس م ن الثضين! ملعل سه لان (الضوءعند در فاادى 86 1 بره 
اله د 9 نظر ؤابه اعرف قدر الاو 4 ع مام و جد 2 أأفاد 85 2 
زوايا الى للا زءطا ف من ع اطو اء الى لى الزجاج! أذا كانت المطفية فى ليجات 
مل اليا قي ف الهو أءع ود 
1 20007 اعتيار مواد برها علد <ديه الإجاحة 1 
فصل القوس و مخط التطر ثم يفل من العا اتيج قزل ابلق :1 
الصفيدة <ط طا مساو با لنصف قار الك ره ا 7 00 كن طرفئ هذا 
اللط اى موضع الفعللى #ودا 5 لى المطرا' 'ثا! ا 6 بطق معاي العطم عل 
وجه الصفءده والفصل على العمود و وسبط د الفصل عل النمطة البق اخرج 
مها المحود م4 نالقط 1 7 اج ولح اانا 26 م على الثمبيين فيكون خط 
الثعيين 5ع 3 - م الماعدة وك له لال*در رز كز الوسطا: 5 والصف. مد 
البعذ لان مر 1 الكرة ع الفصل و البعد اليا مويقاك على وحه 
١‏ 


409 الصيده 


١- 











2 
٠‏ ن القطر لخر لو ال نين سر كزين الو 00 والكرة: 
1 الل الك 4 الوسطا نيه عا ى حدبة الكرة وخط النعبين مع هذا: 
١ 6‏ الواصل تحيظ” تزاؤية قد زها التوس الةدولة واللطان بنتهرات. الى ط. 
هر لاله القون رانس وجا لفرى نيلها 5 الهع: 
1 ْ 6 من الثفبين و على على مركن الضوء الداخل علامة + 0 الآ لق 
ع مل مركز | لضوء فجدء أبمد عن طر ف القطر لخر ج من ط 
13 :التطر الثااك وتكوزالةوس الى بين * ف * و رادت 
الاننطاف التىتقتضيها زاونة عطف قوسها عنا م الدواس اافدولة و يكون. 
ْ هذا الانمطاف الى ضدجهة العمود وعلى ذلك يستملم زاويا الا نعطاف عن 
٠‏ زو ءا المطف المغروضة ونحد هذه المقادير متها نش مداد بر زوانا الى 
لانمطاف الضوء من الهواء الى الزجاج * ١‏ 
4 ( اقول ) فاذا كانت تقطنان مضيئتان جسمين متجا ورين و + يكن 
|١ 1‏ للخطةا لو اصل ينها دا على ظطحئئاكان سمتا وار و ذطوء الاولى 
الوالثانية سمى.ورو د طروء الثانية الى الاولى بعينهم! والا لاختاف زاويتا 
٠‏ الاتتطافير:. و ستستاج الى هذه اأقدمة 8 اعد والفرق بين الصورين 
"أنالانمطاف ,كون فى حد اها الى جهة العمود وفى الا خرى الى 
: حلاف -<وته نه ' 


٠.‏ و 
ل وال ( واناعتبر امعتبر اجاج والماء إيضا عن <د بة الزجاج وعن سطحبا 





الاعتبار ا لخام, 


5 





لتقيس المناظر ع١‏ ”7 
لاستوىحصات له مقادبر زوابا ال نمطاف من الرجاج الى اماه ويجد الزوايا 
اصغر مماكانت مجدها فالهواء » 

-مر (ه) اعتبار مقأذيرها عند معر الل اج 1 
عنذ زجاجة متعرة لهيرا اسطوانيا على مقدار ندف اسطوا لة قائة 
وليكن شكلجلة. لز داجة شكلا متوازى السطوح طوله بر بد على صف 
قطر الزجاجة الكر به عد ار شهيرة وعرضه مشل طوله وسءك بقّدر 
طرءف قطرااثهٌب وليكن التقمير ف احد جوا ليها وقاعدتا التقمير الاسطواق 
فس طجى الزجاجة اأربعين وطول الاسطوانة فىسمك الزحاجة ونصف 
قطريقاعدة الإسطوانة مكل دف قطر الربجاحة الكربة ولهانات الرجاحة 
ولاك طن اسيية وشتوة وا و زا ل ان 
يصب الإجاج فى قا لب 5 شمر حنا فتخرج الزجا جة على الوجه المذ كور 
م ليفصل المعتبر من حبط الوسطانية قوسا بريد اعتبار الزا وية بها ورج 
من طر فها القار على الوجه الك كور ورتم العمل رفصل من نصف هذا القطر 
الذى ينتهى الىمقابل الةوس المفدولة مر ادن صىكزالصفيحة خطا 
إساوى نصف قطر قاعدة الاسطوانة و خرج من نقطة ااففصلمودا على 
التقطر ااثا اث و رجه ف اهتين ثم بطق سطح الرجاجة المربع ع وجه 
الصفيحة وجعل ظهر التعمير ما ل الثقبين ويطبق اط المستقيم اماع 
الفصلينالاتين ”غدلان عنقطر قاعدة الاسطوانة علىهذا كرك وتكدرى 
ان يكون بعدا طرفىقطر قاعدة التقديرءن النقطة التىاخرج منهنا الع.ود 
متساويبن فيكون مس 5زْقاعدة التهميرعل النقطة التى اخر بج منها العمود فاذا 
0 هذا الوضع قلياصق! لز جا جةفتكو نالو طانم قاطة لاتقءير الالمطواق 


3 









عا موازاة قاعدة! 5 لطن 
2 امير ف بكر نالل الواصل بينمنتصق هين القعطرين وهو و د 
1 1 وحه المففيحة لقيام الاطاوانة مساويا لواصل! ين كز الوستطانية 
5 | والصفيحة ذكون الواصل ين كز الو دعلانة وشكر النضف الماداكام 
| اسظم ار سلائيدة مساايا ل و اضل 'يين مركن 22 ره 
الصفيحة وهذا إناطلة مجك كان 1 لازا الوك للع ساد 
الوسطانة عل حرط فعير الاسطوانة وامسطدلان عركزىالثمبين قاعم عل 


سطح الحا جة|لستوىالذى يد ةَ الاسطوا ند خضوء الثقبين عتد ف 
المقعر لانهذا ال 





الو ١‏ دة علىاستقامة الىمتعرها م ١‏ م مطاف من سطلح 
لاعرا عر كد الدائرة التىف مميد الزحاجة و هذا الخط يلق التمرعل قطة 
موسر الو سطانية عللىهذا خط وهواءضاء عل القعر فهو النقطه 
ء الثقيين شطف يه عا نية فالقوسالتي لكوانبين 
زاون الاتعظاف فيْهذًا الظرق 


لهم با وطروء 
ل ز الضوء و بين * ف * اا ا 
عكن اعتبار م ذ برزوابا إلا ات اج ى لكو عند مقعر الحا حة وهذا 
إلا نمطلاف هومن مقعر الزحأ م الى المت اء وهى لع د الى كرا ااه 
ااتضوء من اللمواء الى بطاح عند 0 ر الزجاحة عثل مانيين قا لواذا 0 
١‏ العتير مقاد بر زوابا انافك ونا مامأ |تبينله جيع المقاصد اذ 'كورة وى 
+« ( كيفيات انعطاة ف الأطرناء 00 اء اللزالفة مفصلة د 
فى ال مايد ركه البصر من وراء الاجسام 0 اذا كانزمائلاءن الاعمدة 


لما 4 ع عب سنطو -ها ه هواد راك إل ناف أر , رمك ا 00 


ا 1 


إل 7 6 س0 3 5 _ 1 3 


تينفاتما ل اساي انالضو : د ا 
له 





0 يم نيز القالة لل ان 0 ونا 
ذان صورة لو يه : كد مع صورة دو ولتم بلدا مهبر خدايها 5 ظ 
5 رب واذالإصر اذا اد رك الضّوء اد رك الاون وله دم ارد , مسي 7 
)١( 3‏ فنبين ان الاجسام المضيئة اذا كانت فى اجسام مجاورة لاجشم الذى ‏ 

فيه البصر كالماء 2 وما ثرالاجسام 0 إمثدت: صورانها فليا لل 717 
ع شرك 3 نفذات فى المسم الذى فيه البصر ممئئيئة ومتمطفة 
16 * اها البصر فا عمابراهامن السمو تت ى تقاف عايهادورئللك النتّاطا. 
اي اوالتىتنفة الصورعليها مستقيمة فى الاقل و يكونانمطافها فالسطوح. 
الما عمنة على طح المذالف ولاعتد من نقطة منها خط ناذذ عل الاستقامة. 
0 ا بد ازعتد خط كذلك م نكل نطة انم ! لنته الى كثيف 
يحلق هذ المقصد اعتياران » 

حجيز ١‏ اعتبارماذك ربالا لة فى الماء )هم 

بركت 1 الموصوفة ف الاناء ويضم الاناء فموضع مضيء بأى ضواء 
كانحيث ببداخل الضوء الاذاء ويسكب فيه ماء] صافيا الىمسكز الصفحة 
5 يضيق الثقبين اللذين فى الا 06 * من الشمع ولاببقي معدا 11 / 
سيرا عند و سط الثقب و ,يداخل فى ما بين الثمين انو يادقيقا لاحصر 
اللسافة نين الثقبين ثم بد ير الآ لة الى ان قوم القطر الثشالث على سما 


2 
الماء تممودا عليه ثم يعتمد خلا لة بيضّاء فيد الخلها فى الاناء و تحمل رأسها 


“4ه 39 اببويوج! 702770١‏ 9 
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5 لخاالة عند »ه ف مانا عن * ف »ه 0 لا راهافي بين 30 ادر 0 
١‏ الطرف اللا لة انما دواعل استقامة العمود المتارج مر طرف الخلا لة 
ل 3 كك مرنبغي انعيل القطرااة'اث على سطح 0 ء ويداخل الكلالة . 
الكل ام عند * ف * و ينظر من ألثهَّب ذاه 0 طرفها 3 ات 
وآسها عل يط الوسطا نية الى المهة التى فما البضر ترق ويتأ مل حرف 
الآلة الىان براها فاذ ارا ها فليثبت طر فها مكانه ثم دامس غيره ان يداخل 
ف الاناء عود اليس بالثليظ ولاق غارة الدقة وجءله عند 6 الماء مها بلا 
اللثقت الثابى ليكون عند مسكز الداثرة الو طى و 00 ان 
الاناء فانه لابرى طرف الخلالة م 6 ان رفم فم المود فنظر فانه يراها 
6ل ع موضع طرفها وبرفمالا لة رام 2 رين ف نيك عدا 
0 0 داخل المسطرة الد قيقّة فى الماء وجعل حر فها على بخن به 
'الصفيحة و 3 الارقء ُ لماء تمودا واءلرعلى مو 9 حد هامر 
الوسطانية ثم رفع الا لة وتأمل العلامة فانه يمد موضع طرف الخلالة بين 
بف * وبين 3 الأسطرة *« 
عبوز ؟ ‏ اعتيارماذكر ف الزجاج 4 

اتبغى افير تلن حِاجة الكر به عل الصفيحة نحيث يأو ن مجه الستر اي 
مما يدلى الثقبيين وعفصاو ا المشترك عمودا على القطر الشالث ووسط الفصل 
عل القط 3 منت خط الثقبين مو د ا على سطجى الن جا جة المستو ى 
والكرى ثم رك 5 ب الالةنق :الا 0 لزلا لة فيه ورضع طرفها على 
ف * وينظر م:: ا الاء على يتا مل فانه برئ طرف الخلالة وان تحى 


تبح الناظر 3 ج_- 
طرفها عن مو طرءها لايراها فتبين اناد راكه لطرفها اما هوعلى استقامة 
وان فلم ال جاجة وجءل حد بها ممالى الثبين والفصل #ودا على القطر 
اأثااك ؤوسطه على القطرو مل هله ودد الامركا وجدثم إلبنى أل يفلم 
الل <ا حة ورج قطرا فى الصدفي-ة مّاطعا للثااث على ذ زاوبة مر حة 
ويركب الزجاجة على وجه الصفيحة بح نك لكون سظهها ااستوى ماذل 
الثةيين وفصلهءل القطر ارج وو 15 عند مس" ز الم فيدة وبلدق الرجاجة 
ذكورت خط الثقبين منتهيا الى ضركز ال جا جة غير قام على -طدها 
أاستوى قائًا لسطهها الكرى و مخرج من كز الصفيحة اولا تدا 
0 الإناحة مَنْتهنا فى الليتين الى وق الا لة مم مرج م من طر فيه 
خطينقا كين فى طح الارف عل وجه الصفيحة فيقطءان الدائرة الوسعلى 
على '#طتين اذاوصل بنيماكارت موازيا لاءود مارا عر كز الزجاحة قاعما 
على تتطكها الستوى والكرى وتنك نالنقطة منها التىهىءن ٠الزجاجة‏ ق 
تنك كر ستو ادر اطارم من سكن الزحاجة على سط<ها 
المستو ىالتافدذ فى لزجاحة والاخرى كذلك لمافىالهواء 5 بضع طرف 
الخلالة على لاد نظر من اانقيتب فااسر له > عرها عل حيط الوسطائية 
الىيجهة مسقّط العمود هري < حرف الا له رفقالىان راها و بعل عند 
ال 22 3 ان نحا ها عن العلامة عنه وسرة فاه لا راها قط وان 
ماف عن بجر اميزكر عه بك از اها 6 رفم 
الا لة و تأ مل العلامة في.لى انه اعاراها بالا .طاف من صهكز 37 بة 
اى الزحاحة الى حهةالعمود فى سطح الوسطانة والا نعطاف ليس عند سطح 
الزحاجة الكرى لان لخم اناوج من سك الزجا جة الى ساحها يكون 
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010 0 - ١ 
ا‎ 06 000 59 7 
المواء عل استقامته فا ماهوراجمع الى‎ 
4 فدورة طرف اثلا له اما لداة ماستسية‎ 
خط‎ 


.- 


00 
الاتنطافء: .+ 


000 الإجاجة نم انطفت عنده الى الثميين لاع راهأ اليصر الامن‎ ١ 
البصرقهذه المالليس يدل منها‎ 


اائةبينلان خطو ط الشعاع اتىنخرج من 
جيءها- وى اطاط المذ لود 


الى الزجاجة غير خط لين لان الازوبة قط 
وهذا الاننطاف اعنى اعطافصورة طرف املالة :لىالثةيين يكو نَ الى 
لي السوق تقار ج دن المركر عل سطح انك 
الثقبين ابعد عن الود اتا امار مت طرف انالا لة الى مس كن 
الذ جاحة النافد على استقامته فى الهواء وعلى مثل هذه الدؤة كانالا نعطاف 
١‏ . من الماء الى الهوا ء ثم لابغى ان يلع الزجا جة و بركبها بالعكس اعى انه 
جل حدتهاما بل الثقبيند فضلها المعتركغل القطر المذر ب وو سط الفصل 
طّ مركن الصفيحة فيكو خط الثقبين مائلاعل سطح الزجادة المستوى 
"وقا عل سطحها الكزى وخر بج من منركز الصفيحةعهودا على ااقطر ارج 
و .ادق الزجاجة وبركب الالة فى الاناء و ل طرف اخلالة على نقطة 
از نظ مرطاائمت فادبراها م تركو الوضمدالههةالتىفهاالعمودوعلى 
طالو دملا نة برفق لىانءراها فيكو ناللط المستهيم الارج من طرف 
االالةالى سكن “لز جا جةاذا ارعرعا اتقامتهف الزحاحة وامتدمءهالءمود 
امارج من لك يتاع عل ملطحها المسنتوى كان خط الثقبين 
متو طابيته ار صو رةطر ف1:1لالةالممتدة علهذا 1ل العامة عند سل كن 
الزجاحة عل تطالاقيين فهذًا الانمطاف الى جهه العمود * 


(اقول) رن تاذ اكور ذابعل نه يدث من كلنقطة مضيئة 


2 





0 


0-7 ش بيأضوو .١ ١‏ ا 0 ا 00 ار ل 2 0 
(مالاوا : افا كان 3 0 مساونا ب اسطح الغزالئك وعلى كل 






ا راي اختلان ف اصذافها سب شكل الصورة وان كارات 
10 مساو اسطح لاا لكنه مها له له وع-لى وطءه فان كاأت 
اعم كان مر وطا تأقصا اتساعه من جهه 5 رة وتضايعه من جهة 3 الداع 
و اذكان.اصغر فبمكسن ذاك » 
) وامااائااى ) فمخر وط قص اساعهمن جية ة السمكم االنقطة انكانت 
فى الالطف وسوام المذا لف دائرة والو اصل بين النقطة وصسكز الدائرة 
م>وداعل الداة زا و0 وَل ن اعظم مرك زاوية 
روط العطا ذهأو ان كا ات فارالة فلفاجفيعا لمكن ولط ون 6 لبن كان 
العام كا ادخر من سطح الزالفؤ: زادية خروط استقاءتها اعظم 
من زاو به رو ط انمطافها وان كانت ف الاغاظا فيا لكين ونان كنات 
اعظم من سطمح الكذا لف فغير مضبو ط وا بدا يكو ن لسمى الاستتا مة 
والالطاك -همواحد و لنعد ليان هذه الا حكام قطة #١١‏ المضئة 
وخط #ج د وليكن قط دائرة السط لح و تخرج من* ج د * #ودى 
جر » داح فى اللالف وليكن انخلظ فالعمو د الواقم من | »* على جد :* 
إيائان شع على احدى النتطتين:او بينتها اوخا جا فان وقم 0 البيذاها 
0< ولكن 











لي الل اي 


١‏ ااا اذ لوي 








7 وجيج 
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د خا جد وا ا 4 
فى الصورة الإولىاذاوصلنا * اج » و اخرجناه على 
يتَامته كان طيوء ها جه نافذ ا 1 استقامة #اج ز* ولتغرج اد 
على ا جَرّامته الى ط * فكو نطوء ه | د * غير مئته إلى :* ظ »د بل متمطفا” 
تم دط* الى <هة دح دشل * د ى #نو * ج ن # ماح * 
0 ان فيج ز«ددى *# متلا يان ومو طضو عان على التتاغد من ج46 
سك الثاتى وان وقع ينيياكا فى الصو رة الثا نية فانخر ج ** اج * على 
استقامته الى :ب + وياد * الى * ط »* فيكون كل من طوتى * اج *# 
ا و* لاقي على مشل خفلى # جك #دى » ويكورن تيا عد ينها 
٠‏ فى جهة السمك ابين وان وقم خار جا عنىي]كا فى الصو ر ة.الذا لثه فليقح 
ا من # ج # عن كلاف جهة د * وخر ج مود فى * ز ج «اح د * الى 

01 ل م * ف#حكون عطفية اج ل * اعى * ب ج ز * اصغر من عطفية- 
1 | دم * اعنى > ط دح » فتكوت ٠‏ نعطافية »لك جب * اصذر من, 
انعطا فنة * بى دط :ه وناقة #ح داى * اعظم من بافية * زج لك ولإن. 
1 زاوق *#زج د» ح دج مءا مثل تقاعنين ونقص مرك الاول #زخ 
ك ه وز ددعل ألثا نية # حد ى* وهى اعظم مانقصت من الاولىفزاو ينا 
»ك ج ده دج * مما اعظم من قا تين نفطنا »ج لخ «دى * مما 
ترط رصاق على ءالتبا جين من جوة اليبمك وان كان الاق الطف فلكم 
كا ذكر والبيازعلى قياسهواس :بان من ذلك اناتلمطوط الا نمطافيةموضوعة 
على التباعد من جهة السمك ابد اذا كان سطح لاف مستويا واذذاك 
فالمطوط الواصلةمن* ١‏ * الىاطراف اقطا رالدائرةنحدث بعدالا نطاف 


سطح يخروط نا قص كا ذكر « الشكل ‏ حوب..١‏ - 181 » 





ترون 5 لم ع ااا 
535 0 
<«لل مقد مة ا ١‏ : 
ليكن ١#‏ » نقطةمطيئة ف جسم و بج « خطا مستقما على ساح ذا لف 
اغاظط و»#ادميوداعليه» 
(فاقول ) ان جميم اضواء المتمطفة فىالمذالف من نقاط على السطحمتساوية 
البعد عن »د » اذ | اخرجث مستقيمة فى جهة « ١‏ * ا جتمعءث عند نقطة 
عيبا من خط »اد » وذلك لان تفصل * د ب * مثل * ذج * ونصل 
3 7 اج 0 ولبنعطف :داب عل» به : و#اج 3 على*ج ز «ولخرج 
“ن فطق * ب ج * مودى * باج * ج ط »ه على * باج »فى الم 
الاول ورج #ه ب »« الى دك و#از ج * الى * لد فيكون»«ب ك» 
إن # باح * ب د *» ضر ورة و ج ل * بين * ج ط * ج د ولان 
زاوورى » ابفد»* اج د * متساويتان فزاورتا*#ا بح * اج ط #اعى 
العطفيتين متسا و يتان ذانعطاف ةا ها 8 شاد نان فالياقيتان اعنى زاويق 
ج ب ك ه ط ج ل * ايضا متسا وتان وها حادتان فاذا اخرج كل من 
0 * ج ل »* مع:: د ١‏ تلاقراويكو نالتلاق عل نقّطة من د | #بمينها 
والا فليلاق » ب كك » على * م *و»* ج ل * على * ن * وليكن» ن »دا بعد 
من اد # ونصل # مج ه وبين بتساوى خط * ب دج د» واشتراك 
د م#وتساوى زاود #تساوىزاويتى #م جد #م باد * اعنى #ذج د 
وهذا خلف ذال ابت وكذا لوكان الا ان الطف وبعد ذلك فتبين ان 
ااتقّطةالمضيعة اذاكانتف الالطف كانت زاوية خروطالاستةامة اعظم من 
زاون مخروط الا نمطاف لكون المطو ط المنعطفة من نقاط متساوية البعد 
عن 01 الوم اذا لذ ريك فىجهة * ! * فلا بدانئلتق جيءا عند نقطة 


نه 














0 4 3 1 و لتخرج 








75 د كن عل عليه ولا اذكان ااماب ا * 
ع 0 
١‏ 25 جح سبج[ مقد مه /5- 

3 عام سطع جسم خا لف مستو وليكن خطا « ج ب 
رم فى لطم لقال مل على سطح اللذا لف الذى فيه * ا ب » 
٠ 1‏ منتهين الى نطةج ب + ولتكن زاوية »اج ب *١‏ اعظم من #د ب ١‏ » 
: ْ من ب ه هودع ب + » فى جسم النوء ونشرجه في لاف 
0 “الى رع 37 

0١ ١‏ رن اناي عب واد وشوج تدان هدنت 
على خط اقرب اليه من الذى يشمطف عليه # د ب * ولينعطف * ج ب * 
:عل #ب ح * ذانعطاف د ب * لابكون على * ب ح *.وذلك ظاهص 
ولاعل خط بين #اب ح ره مثل ب ط * وذلك لا نا مخرج * ج ب 
ند ب # الى :: ك ل #فتكون الانعطافية التىتوجبها زاوية # دب ««اعظم 
من ااتىتوجبها» جج ب ه » فتكون الباقية الاولى اعظممنالثا نية اعى زاوءة 
ربح #قكون زاوية د بط» اعظم من #ر ب ح » هذا عال 
قالح> ثابث»* 

( تقسيم ) ليكن خط اب + مطيئا ونخرج سطحاعرنه ونقوم على سطح 
الذاف ردت كح« رطلهاج جه 


نيهم انا ظلر 1 
ورج من ندهاة دم 31 #ود 17 4 « فىااسميك وخر جه فى المسء اذى 
فيه »ا ب »اما انيلا قى خظ اب » اذا اخرج * | بي # ايضا كافى 


الصورة الاولى اومن غير اخر اج على احدطر فيه كاف الثانية اوعل تقطة بين 






و 


ار فيه ماف الئا لئة 9 الشكل دجم م فق الاولل ننفات ٠‏ 


6 عل مثل ”جح *و»*بج * على مثل 7 ط : افك قن الحمود 
وفى ااثازة ننذ اج عل استصامتة إلى » ه * و ,مف # باج » 
عل مثل # ج ط # وف الثالثة نطف #اج 5 على مل #أجح # وباج » 
عل مثل * ج ط كل عن جهة مر العدوة وكذلك حكم اننطافى ضوء 
اد ت ذ » عن نقظة د » وتخطر فى الاقسام الثلثة و حلت من التر كيس 
نسم صور على كنذا التر كدب ويتكرر ثلث متها وليكرن « در العذود 
ارج من د عد وليكن انعظاف # دود على 3 ا اتن 3« 
على # د ك * ونا قسم عا شن يتبين نان تأ مل فما فاذا كارك # ابه 
قطردائرة مطيئةو #ج د قطر دا ثرة فى على سمطيم اذلف وكا تتامو از تين 
5-03 اللمكم لذ كور لكل قطر من اقطار الضيئنة بالنسبنة الى ماروا زءه 
من اقطار السطم “ا تا فيلزم من المضيئة خدوث #سمضوء فى الجسم الذى 
شى فيه امااسطوانة قاع اومائلة انتسا ونا اوحذروظ ناقص اتساغه من جهة 
السظح ان كانت ااضيئة اضذر وبالمكس انكانت اعظم وخدوث مخروط 
الات اي انساعه فىنجهةالسذك ايد قا ًا اوماثلاوهذه الاحكام 
هى الت اردنا بيانهاولها غناء فىتحفق المسائل الا ثيه فلتحقق و نعودالى باقي 
مشا صد الفصل 9 الشكل دوس د مسى ‏ حسى د بصا د رسو 
سوس © 0 
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5 الللد بن عند غلم) ضوء الاولى الىالثانيةها اللذان غتد انها طبه الثانية 
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31 7 1 
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تطنانمظكتان فى المسمينفان|اسمتين 


: إلى الا ولى فارت كانت قطة مضئة ىجسم وتوهنا مخروط استقا متها 
وت المعطافها فى المذالف فاذافرضينا صدورة مضيئة فى المخالف 
سحيطها على سسطنم هذا المذر رك سول سوعاها !3 قدت رن الثاى 
فى الاول المتنالتك استعمافةاع هيءةخغروظ كا ذكر والتام من لفض الأطوظ 

التمطفة من اضواء ثقاطها مخر وط تنام قاغديه سطح المزالف :و:وأسه ملك 
النقطة بعينها وهذا الصنف من المطوطهىالتى التام منها مر وط انعطاف 
النقطة باعيا هافاذا كارف البصر عند رأس هذا المذروط اذ رك ناك 
الح قيطا 

!) اقول ان النفظة د ١‏ * وخر وطاسثةامتها هوالدىعليه *#ب ام 3 
وخر وط انعطافها «#دب # ج ه* وليقطعه سطح فى السمك وليك نالفصل 
الك لاك فى كتنا غدة الماروط مضيئًا وعليه نغط » ده * قصوريه 
تقتدغل مخروط * د ب * ج ه + الى طح الا لف م تنحطف على مثل 
خروط *« رب # جح الممبط عخر:وظ * نب اج * من جميع المهات 
فلاش.ك انالبصراذا كان عند * | #فانه يدر كطروء #ر هد ه(١)*‏ لامتداد 
صورتماظ * ده * على خطوط الى السطح وانعطنا فها على خطوط تلتق 
تجهيء| عند * | * ااشكل - 0400 

( ثم ) اقول.وكذالك لوفرض البصر على انة تفطة كانت من نقاط عرو ط 
باج لانكل نقطة منها اذا امتد مر وظ استةامتها الىالسطح انمطف 


فى المالف عل انساع اغظم من اتساع #داب #اج ه » و يكون غيطابه' 


(9)ن - دورة # ده »# 


نيول 0 فذا ع المنا 0 
5 1 1 ليما . 


الو بال لخي 
تيح الناظر 1 العا 
من جميع لهات اعنى الهلا نكون تقطةمن روط » د ب"ج ه #«خارجة 
عن اللخروط الثانى فاما اذا كان ابعر خارجاءن خروط « زب «ج ح » 
فانه لايدرك صورة #ده * امامبا وذالك اله لوكان خارجا من روط 
* زب » جح «#فانه لايد رك شيئا مزه لاستدالة انطاف ضوء 0 
اضدوائها خارج اللذر و ط - وان كان داخل الناقص وخارج التام فاعلم ان 
المطر ط المءظنة التى النام منها مخرو ط * ب اج * اذا جاوزت «ايم 
16 مابينواوالتام منواخر وط ام شبيه هخر وط #اب| ج» وأعتد ب أيه 
الى » ط # و جا الى» ك * ونصل را »اح * 
( فندول ) اذاكان البصرعند » ر» فانه لايد رك من #اده # سوى #اه * 
م اذاتحر ك عل » ر١»‏ فبقدر مابقرب من ١»‏ » نظيرله ج10 من طلز 
ده * ما بل # ه * لمد ر ما ريفرزه طوء البصر اأمتد الى * ب النعطف 
فى الخالف من ده فاذا وصل الى * | »د اد رك اجلميع ثم اذا جاوزها 
م يد رك «ه » و بقدر ما يدرب من #ح * انستترعنه اجزاء من * ده :* 
ما يلى #ه + بد ر ما يفرزه ضوء البصر أأمتد الى * ج * المنعطف فى 
الانف من *ه د * الىان يصل الى:* ح * فلايد رك سوى * د * ونصل 
رك ه ك ط »طح * كيف كان فاذا رك البصر من * ر * الى * ك ؛ 
تتراءى لهاج اء من # هد » مما إلى ه * الىان يصلالى » ك * فتكون 
اجزاء من * ه د : مما بل * د * عمد مستترة فاذا جا وز 8 ك * اخذت 
اجزاء من جهة #ه + تستترو 'نظهر ماكانت مستترة ري جا اب # د * 
انان صل الىي* ط ب ذظهر له * د » فاذاحاوز*# ط * الى #ح حت 
ا الا اء تستترالى انتصل الى * ح * فلا ,ظهر له سوى نقطة * د * 


6 










اك إيد ن 

5-9 
' كن 
0 لد 


* 7 اي شاك رط 


الملدم ودر” 


39 55 5 افيح المناخلة- 
م اذا قطم عنروط »رب # جح » سطح ديف جوز بيننقطة » | * 
وسطح المذااف وفىغاةالقرب من | » فيسترما تحته من سعلمح * بج * 
وغيره ممافوقه لكون 24-1 إوكدت وزمقدر مائوة ير زعا عنه 
اءل لمرو ط وهىفى فا بة الصغر ثم جءل البصر على نقطة هك * فانه 
بذارخ واذلك اذا كت البصر على* 1ك 1 6 الخدت قاط 
وعد»* "تراءى له واحدة !ند واحدة: الى ارن؛نتفى الىي* ط + فتتراءى له 
نقطة؛ د كك رك حيقد خط 4ه د »* ارك على خط يدرك 
اط طفردوا ل جنءا سيا ذكلا كان ك ط * اقرب 
راض ال روط كان اقصر وكان ادراكت ده * منه ركه اقلوقف 
زماناقصر وماذكرنا عق ماذكره من انكل جسم متاون مضيىء لكون 
فى جسم خالف فا نصورة عتد فى خسمه عل خطوط مستة.مة ثم تنعطاف 
ف الحواء وعتد فيه على يخطو ط مستقيمة بعضها جتمع عند نقّطة واحدة فى 
الهواء واذاكاناايصر عند تتلكالنقطة فانه يبد رك ذالك الميصربالا نعطاف 
وانامكن الادرا ك بالاستقامة 22 مله قال وهو التمتداليانى» 
(ج) انالكواكب والابءادااي بينها انما تند رك ارضا بالاننطافوءرف 
ذلك باتبازير:. ».» بذات الماقوهوان تصب المتبر ذات الملقق 
موطيع مس تفع نصتها المخصو صة بها وهى ان مل للق منها التى :هو م 
مام داثرة نصف النهار فى سطح لمك انمار و لأقطب امنا رس “قم 
عن الافق بقد ر ارتفاع قطب العالح عن افق الموضع الذى برصدفه فاذا 
جن الليل يمتمدك وكام نكبارالثوابتااتىيمر بسمت الرأ س فى البّمة اوقر يما 


منهويرا عه عند طلوعه فاذاطاع ليد رالطلقة انتى ند ركاب اك 


الاعشارالثاق 


تقب المنا ظر 57 - 
الثهار الىال أو ازىالكوكب وا موطم الكو ص من الطلثة فتدمللكه 
ذلك بعد الكو كب عن قطب العام ثم براعبنه الىان يوا فى نصف النهار 
ورك اللاقة سس خرف ال انا ارارق الكركت فتمط ادامر 5 
اله ى عند كوله عل سءت الرأ سن أواقر يا منه فاذ:اقايسن بين البعد بن, 
ذاوت لان البعدين لاد را 0 الكوكب حمنققا فى الها لين فىمكانه الحنيق 
ولس فى السراء وله فن الو اء جسم كنيف َيل لمكين'الضوار أعسة 
وعد رك الكو اكت عنه بالا مكاس فبتى ان يكون بالا نمطاف و اذاكان 
بالانعطاى الجسم الذى فيه الوا بت مخنا لف المواء و جسم جيع السياء 
( افول ) اما قوله وجسم جميع السياء متنشا به الاجزاءفارنف أراه به جسم 
ننتاة وانماة - عندثم وأزاراد اناجسامجيع السمواتمتشا وةالشفيف 
قفيه 'ثوقف 03 
(قال ) ومع ذلك فيمكن ال يعتبر شفيف بية جسم السهاء 5 نصف به 
وي هت علو 0( و تحدللىمن موطيءه عد ه 0 2100 | 3 00 
بصب | لة الساعات فى “لك اللبلة منةبلى طلوع القمرويعاق ا له هر ف 
من الساعة التى قوم لها القمر و يحزر ارتفاع القمرفىذلك الوقت ومحصل 
بهد وسنت الرأل و01 الة الارتفاع صعيحة القسمة باد قمايكون 


64195 اي 

















5 يا الاي 
+ 5 3 فى 
0 نه .5 0 
0 ,الو لة اقا ما جيه 
ىز 5 2 1 | هذ و 
! يي ا ا ات ل 31 


| ك فان ضوء القمر لم عتد الى لمب. 


جا (اتر 0 فيه لظرو ذيِك اموضع الفخر ا هسوب اماءان .مد ل باختلا ف 
5 (خراولانن عد ل فكو ناد اد رك بالا ءلةهو امد المحمسوب لان 
ان للظواظ اهو مدركبي اتاناثتيين () نماو ذلك تضيدن 
ا الاختلاف الذى بوجبه الا ننطاف وان ل عدل فيكو نالنعد اكثر لااقل 
٠‏ وهذا نظردقدقفاما الموات عنه فهو انه قد بين بطل.موس فىالممّالة الخامسة 


عام ار تفاعه به| * ن ن * وكان عام ازتفاعه المقيق* مط ميم » ذا قصا' 
عن اأرفى مجزء وسبع دقاق وهو اختلاف النظرف دا ثرة الارتفاع و علم 
من ذلك بالبرهان المند دان يعد القمرعن ص كر الارض فىهذا الوقت 
عل ان نصف قطر الارض * لط مه : م استخرج بناء عل هذا الا ختلاف. 
٠‏ بالبرهانوالتدقيقفالحسبان اختلافات مناظرالقمر» امه سه * من اجزاء 
5 نام ادر قاع كلاه اكة اللاو لولكو هف ان زؤة ؤالاء ج مما وعدم 
١.‏ 0 * شد ى # والثانى لكو نه فى حضيض التد ار دافج الذارج وبعده: 
2 ن* والثالث لكونه فىالذروة وحطيض.الارج و إعده #« فج م 
والرابع لكو 4 فى الأضرض و بعده * ل ل * والابعاد على ان نصف قطر 
1 الارض واحد واذا تمق ذلك فليكن* | بد صكز البصبر عل ديم الافق 





يًّ 1 أو؟ )نح الشعبتين +2 


70 
اك ادر 
: وا 


تقبح الناظر 0 5 
و» ب # ص كزااسياء وه ج » ص كز القمر وأمرس مثيته بالنقاطالثاث وحدث 
على مقشعر السياء فصل انمطاف*» ذهة ونصل» ب | #بجه وليقطما داثرة 
ده ه على © ح ر» وئرسم على كز * ب * يعد * باج * داثرة #ج 
ط» ف سطح السمتية و ثفرض نقطتى» جح ط* وها م ركز القمرفى 1 لإنفوق 
الافق و» ج ”اقرب الىسمت 4 فوس ح ر » هوام الارتفاع 
لح * وليكن * مط » البعد الثبت ف الحسطى ونصله ب ط * وليقطم 
دائرة # ده » على »#ى » فوس ه حى + هو عام الارتفاع * لط » 
وأصل # اج * اط * وليقطما دائرة «ذه * على* ك ل * وصورنا * ج 
ط » لاتردانالى» ١‏ * عن نقطتى* ك ل* بلعن نطتينارفم منهها ولتكونا 
ده * ونصل » | د د ج * أ وه ط* و مملوم ان المطنية التى عند » د» 
اصغر مزالت عند» ه * فائعطا فية* د * اصغر من انعطافية»ه * وكذا زاوية 
داج » مز زاوية #ه اط » وها قد رالتفاوت بين ارتفاعى * ج ط » 
مدركين بالاستةامة المفروضية وبين ا رتفاعيهها مد ركين بالا نمطاف على 
ماعله الامر وذلك لانا قد اعتبرنا فى- طوح الاجسام الغليظة كالماء ان 
المطفية كلا عظلمت زاد المد رك ارهاعا وانتزايد نفاضل الارتفامات 
اعظم نسية من "نز ايد تفا ضمل العطفيات هذا وسطح الدع الافق 
فتحتنا انس طحه لوكانةا ما على- طيم الافق لكان الهالايضأ كذلك واذا 
تمدق هذا فى المذالف الاغاظ تحدّق انه كذلك ف الالداف فيكون التفاوت 
بين ارتفا عى : جم * لحسب الاستقامة والانطاف وهوزاورة #داج * 


مركن التفاوت بينارتفاى * ط » و هو زاوية #ه اط * ولان ممام 





ارتفاع * ج د اا هوزاة.4* ج ١‏ ك()* محسب الاستدامة وح اد* 
لاحت عه ااا ممم 


ست 
()ن- ح لك *# 7 


/ 
ا 








*» بحس امد رك الميدل بالا ننطاف فتخر'ج عاد » جتى يلق * باج‎ ١ 
على عم ب وغ اده حت يق 6 ب # زا على بن »و لابد منذالث‎ 2 
اذاكا نت العطفية صغيرة كا ينتضيه فىهذا المقام حي بلطو الا رض عله‎ 





عبط مدارالقمر عل ما نبين فى الماعة ازشاء الله تعالى فزاوية * ام ب* ‏ 
هى زوايا اختلاف المنظرالمستخرجة من الرصد وقد ظنوا انها» اج ب * 
و م * موضع خيال القمر على ما ثبين فى انخامة وظنوه موضع الممراعنى 
اج * و » ام * بعد خبالالقمر وظنوه بعد القمروهو * اج * وه واعظم 
من بعد القمر ثم استخرجوا بالحساب زاوية * | طب « من * اج ب * 
ونرسم علىمركزه ب * فسطح السمتيةدائرة *«م س* ونخرج* بط » 
حتى يقطعه على د س* ونصل» | س « فلان زاوية» اج ب # عند م هى 
اع ب * ف الواقع فتكون زاوية » اطاب » المستخرجة منها هى * ا س 
ب > فيكوات قدر » اط ب » عل ما ف المد ول اصغر منها فى تقسها 
لانا مخرج »١ه‏ » حتى شطع #دب سه على* ن* فنكون العد عنالمر كز 
من * س * على مأ نيينف الماعة » فا س * يطعم دا ثرة * ده * على نمطة 
اقرب الى الافق من * ه * و * اس * وهو سدت الكوكب المستخرج 
بالمساب* ذا د وهوالسءت المرصوذ اقرب الىسءت الرأس وعثل ذلك 


اندر اذ لئان اقزت ال سمت الأ ننمق هج ه كانالامس بالملاف 


0 اعنى يكون تام ارتفاعه المرصود اعظممرن المام الحسدوب وقد استيان 


منذلكان بعدالقمر المستخرج دذلك المرصدهو اعظم من بعده فى نفسه 
ذلك هو الشكل :#14 واذاتمرر انسطافالاشعةمنالسياء 


تقح المناظر ١‏ ْ 
الى المواء اخئل اصلاناحد ها اصل ممرذة الابما والاجرام لاختلال 
تعد القوز اواو اميم افل مافى اد اولو الثانى اصل معرفة مايظو رمن 
لامشل 21 “وضع عالعلى ماتمل فيه ابوسول التوهى وغيرهالرسائل 
وكذا اصل معر فةمايظهر من السياء لابصر اذا كان ارتفاع البصمر عن سطح 
الافق مرق ثلثة اذرع وسطح الارض كر با كسطح ماء الببحر على ماعمل 
فيه ان الهيثم مدالته الاان "عذلابا لتعديل الذى يوحمه الاننطاف ست 





سياء سياء واأعل نه متعسر ددا 2 


حم اشارة 4 

0 ان برصد ف البحر بوم تكون فيه الشمش:اوكوكن آخر عدم 
العر ضف نقطة الاعتدال واعتبربالة الساماتقوس انار واللدّلفلا بدوان 
0 ن قوس امار اعظم من قوس ينه اذا ربكن الارض قد رحسو سعد 
مغار الكوكب وسيظهر ذلك فى اذا مة وكيا كان التفاضل اكثر كارت 
الكوكن بعد ومداره اعظم وكل) كانالتفاضل اقل اوكان المدرك نصف 
الجموع اواقل كان الكو كت اقرت وهذا ما عكر ان بذ وك نه ند 
الاجرام عضرا فوق بغض -هل عن من وذفق اذلك واذا اتفق ذلك فى 

خط الاستواء فيكو نعلفاءة من التحقيق والله للوفق * 

قال فادراك البصر 2 الكواك اما هو با لا أعطاف جسم ججيم السماء 
الف لجسم المواء :د 


٠ 


( د ) انااسماء الطف من الواء وبين ذلك بعد الاعتيار الاول انان 


| 


نمك 


رص 
دائرة نص المار فى'لك الطالة * اب ج * م 1 أس * ب#وقطل 


العام د د وس 5 * العام * ه # ونصل #اب ه * والبصر *#ر # وليكن 


6 








ش. 






ذا الى له التي ذلانى الكوكيع :اذاكان جنهاسمت 
' لابو جارك المي الاعلى !سما مته لما مس فدا ثرة 
0١‏ “نوفيا عليها كان الكوكن وقت الاعتبار الاو لفائكن الدمتيةالتى عر 
<< كرك ذلك لقث «البيخ لك ختظم ذا ئرة »كب #غل غطة 
ولتكن ينك :ولاق يم الكوكك عر قطت العا فىذالك الوقت اقل 
فنكون دائرة # خ ط * اقرب الى لقاب من + كات * فتكون # ح * 
ثرالا تمت ارأين ذن .هبك و:ونصيل خط مخ و هنك ر:» فلان 
اللكوكب اد زكه الإصرف الاول علي ناملة »اخ » وكان اذذاك فسطح 
سمئية # ب ح ك * وق المتيقة على عيظ دائرة » ك ب * فمد كان عند 
: نقثلة + ك » والبضر اذركة عند » ح » فقد ادركة على استقامة * رح * 
20 تلط الستية الواضل من البصراليهة رك فالبصرلم يذ ركه على ا-تقامة 
ظ فد اذ ركه باذمنطاف فليكن موطع الا نمطا ف عندمةمر السماءنقطة #م*و نصل 
كم و نفذه الى * ن * ذصورة الكو كت امتدت مستقيمة على * ك م 

وانعطفت عل * م ر* و نصل * هم * فهو مود على مقعر السياء ولان 

ظ طرؤه 4 ك م # انغطف من خط »م ن نه علىهم رءد الوجهة العمود ج-م 
١‏ المواءاغاظ فالسماء الطف فهذه المَاصد هىالتى اردنا لدانبافيهذا الفصل * 

0 الشكل ١4‏ 4 
سج التفصل اللامس في الميالثلثة مقاصد ]وب م 
(1) اللييال هوصورة المبصر الذى بد ركه البصر من وراء جسم مخالف 


المقصد الثانى 


“ع 1 0 
و ار رار ا ين 


تبح النا ظر 5 جب 

اذاكان الإبصر مائلا عل الاعمدة القى ترج من البصر الىس ماح ازا اف 
وذلك ا الصو رقا بدر كي البصر حيئئل لبسدث هي المبصر سه لابه أبس 
مد ركه فى موطمه ولا على هيثتهدرهومع ذلك ربد ركه فى مثا بده وهذه 
الصورة نسمى الميال وهذا المنى يدرك بالئياس والا عتبار اما بالقياس 
فلايه "بين قبل ان هذا المبصر يدرك بالا أعطاف فلس على سدت خط طروه 
البصر المنتهى الىموضع الاننطاف واما مخيل الى ااراىاله رى المصرعل 
استقامة ولاحس بالاننطاف واذن فهوبدركه فغير موضممه وامابالا عتبار 
فبسان يمتمد الممتبر اناء ذاحرف امم و عل ف وسط قراره مبصرا مبينا 
كانلام والييضة ونشف وقوفاحتى برى المبصر فقرار الاناء ثم يتاخر قليلا 
الى ان محتجب عن الرصر بحر ف الاذاء فمنداول ماسر عنه شف ف مكانه 
م يأمى غيره ان يسكب من الماء الصافى فى الااناء ماعاؤه وليكن السك 
برفق لثلاحرك مافى قرارة الاناء عن مكانه ولا بذير وضم البصر مما كان 
عليه فى الوقوف الئانى وبصبر الى ان.يسكن الماء ثمينظر الىقرار الاناء فانه 
يرى البصر بعد مالريكن إراه فيتيين لهات الصو رة المرئية حيتقذ ليست 
فى موضعها بل قدار شعت عن موطعها بحيث لاستركرف الاناه » 

( ب ) واذتبين ذلك فنول خيال كل تقطة من المبصر المذ كور عل اللفصل 


اسورد بين الممود الجارج من تلك النقطة على سطح اللخالف وبين خط 


الشماع النشدال وا ضع الانمطاف اذا اخرج الى ان لق العمود * 

( اقول) في كثيله ليكر. البصر * | * والنقطة ااتى عل الميصر * ب * 
و *ح ده فصل الانمطاف ونخرج من * به عموداءق اج د يدوليكن 
اباد * دمن * ا يمود » اج ه على »ج د » واليكن الجسم الذى فيه 


نم بد 








ا ا طااة 









1 100 
5-505 00 . 
1 تدر في 
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ل لملا تيح امناظر 
لك رسن هلش دع ذه ممح ه دن الاق 
ديلف عنها الضوة الممتد مرى 18 » الى ب #8 تكون بين *ح د * 

1ب ارت 5د 2 اسن ورائها | تهى الحط المنمماف عنها الى * ب * 

ابدا وكذالوكانت » ح » اومن دونوافلتكن هل اه ب» 

نوزارك رواب دعسل ور» قلات »عرق 

ر» وابضا فيكن الم الذى ذه هب » الطف فتكون النقطةالتى ينمماف 

عنها الضوء اأمتد من * ١‏ * الى سيم المذالف عل * ب * بين * ج ح * 
لانهالوكانت د ح * وا ملف الضوه المخلاف جهة العمود الخارج من 

ح م عل يدج ده ماوصل الى يدب » وبإلاول اذلا يكو وراء #ج * 

فليك نه ط » ومخرج ب اط الىا يلق مود ب د * وأعا يلاه نحت 

ل ال لاقل »كء غبال قلةت» به هر هك 

« الشكل ‏ *؟١‏ »# 
( قال ) ولثبته باعتبارين ٠.‏ | اعتمار ذلك اذاكانت النقطة فى جسم اغلظ 
زد ل المتير دائرة من ال قطن هالرس باقل م مرى ذراع واحد ولينءو 

ا | بغانة الا مكان و يعين مس كز ها و مخر ب فيها اقطار امتقا اءة 1 
شاء ولير مها غلا فا نخد يد 6 لترتم بين ما بتة و ليملا الحطو ط جسم 
ابيض كا نيداج مسجون بالك اوالشمع و مل نقطة المر كزسواد اب 5 
م متمد اناه كأمى ويضعه فىموطع مط ء كذ أر وس كس فيه ماء صافيا 
وركون .مك الما ٠‏ اقل من قطر الدا ئرة واكثر من نصف قطر هام 
يداخل الداثرة فى الماء ويضمها على حرفها ويجمل و جهها الذى فيه 


س1 


أعمد " 5-5 


تنقيح المنا ظر 5 ٍ_ 

الا قطار قائسا على سطح الماء وقطر كدر بعضه بارزا من الساء ولجاو د 

الماء كز الداأر ة بإصابع :5 بط ره الله ان إدين قر ينام موز 21 . 
سطس المناء قد ر مالا بستترعنه مكو الد ائرة نم يتأمل ركز والقطرالًائم 

فانه جد مر كز عل استقامة القطر الام « 

('قول)و 4د ايضا الطارج عن المساء منه عل استدامة الداخل ذه »» 

( قال ( 1 0 القطر الاخر المائل ؤاله نجده متحنيا واكز وه عند سطم 
لداء واللزء الداخل مزه خبطا مع الذارج بزاوية منفرجةو الا وفعاي 
القطر القاتم ويد الداخل منه مستمي| :صلا فتبين من ذلك ان صورة 
النقطةاى فى مى أ زالدائرة اعنى الى ,بد ركهها البصر ليست عند المر كد 
والاكانت على اتقامة امارج من القظر امال على ماهى عليه فى المتيمَة بل 
سر اتفعةءن موضع لمر كز ولانها عل استقامة الطارج من القطر العام فهى 
عل العمو د الماريج منه عل مطح إلاء كن امنا «الائلعند سطح 
اللاء واستفامة الداخل منه و اتصاله انكل نقطة من اد » الداخل منهمرفة 
عنموضعهام ينبنى ان بيد ير الدائرة على حر فهسا الى ان بيصير القطر الما ثل 
قاعما والقام يل مريكة اعنى انه يلرى صورة المر كن عسل 
انها مة القطر الذى كان ماثلا والإان هوقا م ما ثلا عن استتامة القطر 
0 التي لاسن ميسننا وامناة ه الى ججهه التطرالقاٌ ال نو كز الو 
فل هذا الفعل مع الافقابار فلان كل نقطة يدركها البصر بالا نمطاف ' 
فاءا ربد ركها فىمتاباته و علا تقامة المط المستقيم الى عليه 5 الك م 
من ساح لكك الىالبصر وهذا المنى بين عند أغتبار اد را ك المصرات 
بالا لة التهديهة .لاه وا نيك متي قرت اأقدافى يد رلك المدس اننا[ 


2 ا 
3 # 0 








00-7 رتك 0 ا الطف 0 00 
ا طلمة من | الرجابج الصا فوتكن 0 به السطوح متوا زتها فىغاءة 
٠‏ الصحة +1 لجا ءا نىاصابع و كلءن عرضها وسمكها اربع ويستمد الد اثرة 
للد مم4 ة الذ 17 زو وويخط ففظورها ورا ط وله ع راصابم و ! لنصعه 0 
اير امارا باللامتث شكون تبروا على الو وقطزا عر هارا عر 
ع الو 0 وعاؤ القطرالقاكم لجسم ايض وانا ل سم اجمر 5 0 كت الزحاجة 
عل ظهر الدائرة ويطرقاحدى نه.ابات طولها على نصف الو 7 حيث يفدل 
أصبعالمتها عدج دار عن طرف القطر الما ثل ينيم وابيد من وراء 
القطر القام 2 جسم الرجااجة مما يلى المركز ثم باصق الزجاجة 
١‏ على هذا الوضع فيكو ن القطر القالم تمودا قائما على طحى الرجاجة 
7 الثو از بين و القطر الما ثلل ماثلا عليها نم مجمل احد بعمريه على الفصل 
اك شترك بين حيط الداثرة وماية الزجاجة ااتى هى طرف التّطر المائل 
وكرب بصره من الزجاحة جدا ع تىلابرى .هذا ل من سح الزحاحة 
0 ف القطر الما ثل و ليكن ن بصبراه الا خر فى اللهة التى فيها الزجاجة 
والدائرة من فو قم تايل مزالا خر مرك سطع الزجاجة 
بُرطاس ياصتّه على بعض الزجا جة ليكون ادراكه لاقطر الما ثل الاجر 
بإلبصر الواحد الذى ع الفصل المشترك د وناابصر الآ خر واد راكه 
لطر القائم الابيض بالبصرين جيم فاذا تحرر هذا الوضع فيأمل المر 


بحن " خبره 1/1 
اقبطه 
: نواد 


فح المناظر 56 ٌْ جِِ ياك 
ذانه يجده عل استدامة الوا ور م ويد القطر الما" ال 250 قن عزل 7 
ازجاجة الذى على ا 1 وزاوية الاضناء #ابلى ال حرط ود كلا رن 
جرف قار 0 الذى 2ت 3 الزحجاحة والذقةوها 3 يد ما و 0 
ل« 0 الذئ - 'لزجاحة على ةانم لان 5 أس اسطح الل جاجة 
والقطر القَانم ,مضه نحت الزجاجة و.ءضه بارزفوق الرزجاجة مايل الحرط 
وعصه ارز 08 بل ااركزنالنء الذى 2ت الزحاحة إل 2 الكرالم 
الذ ىهو فىجهة الزجاجة والداثرة بالا نمطاف و الجزء الذى إلى الحيط 


7 


باستقامة واأراء الذى امه بانمطافين الاوك من المواء ف الزجا<ة ش 


وااما ف من الزجاجة فىالهوا . وهذا لاه اعنى الذى هو خاريج من الفطر 
القاتم من الزجاجة مما بلى ا لمر كز بد ركه البصرالذى علالفصل المشترك 
منه الى سام الزجاجة اذى ,دل المر كزما ثلة عليه .وى خط واحد لاعكن 
ان يصل الي المر كزعل!-تمامته 7 

( اقول ) فبلزم انيدرك الإزء الذى نحت الزجاجة و الذىفوقه مما بلي 
ال حرط أ :ا مده كد 

( قال ) ومع ذلك فالبصران جيماً يدركان هذا القطر يمنى القائم مستةما 
انان 1 للك انر ولط اله الأول ركان 001 2 
عن لزحاجة وءلته انكل نقطة منه وازكانت ملئّة بالان.طاف فىغير 


لوا ٍْ عا العمود المذ كور وهوالقطر عند فرط | فيد رك مستدما» 


كك 
اكوك وان اريدان يعتبر ذلك فالا لف الاغاظ الكرىااسطح اذ قطعة 
ثرة صحدة كن الزجاج المت عل وحه الداارة اه حءدث يكون 


مس أن 


ص 











و . و من ع 0 ا 0 الدائرة 
ب ل كرت سي الداان ة نحت الزجاجة ثم : 5 
0 0 كز الدائرة فتو ددعل استقامةالقطر المار بالمر كز بن دون ساث رالا قطار 
1 والباقية منحنية عند سطح الكرة وان اريد بالاعتبار فى اللذا لف الالطف 
ان قطءة كرة اقل من النصف قطر قاعدم! اعظم من قظر الدائرة وكلنا 
كان اعظم كان اوفق وسهمها اصغر من هم القّوس المفصولة منالدائرة 
وتاصف بسطح مستو عر و 5 يفصل من الفصل بين قاعدة القطمة 
و السطح لدف عط فنا رك يا ية اصابع و يقطم نصف القطمة 3 
مسدّو نقوم على رطم القاعدة والفصل الشترك وكر 1 الفصل مركب 
القدر المنفصل منها على ظور المشبة و ضع الزجاحة اذ كورة 'نأرة حد - 
و ا حيط ويبق بين سطحها وحيط الدائرة مسافة وتارة نم والمركز وبق 
إن اسلطيدها وبين اللركن مسافة م نير كا ذكر لروجد كا وجدؤان اريد 
الاعتيار فىمفعر السطح فالطريق فيه إنضا هل وعندذاك فيحدلاليكين 
1 س ان الامس مطرد عل ان هيئة كان مطح الل لف م فى الراباه 
قال فتبين انكل نقطة يدركها البصر من وراء جسم شف ذفان كانت فى 
حدم اغلظ فانه يدركها على استقامة العمود اللذكور واقرب الي سطح 
شف ماه عليه وان كا أت فى الطف فاه يد ركها على تاك الاشتالية 
وابعد عن السطح + ٠‏ 

اقول فىس؟ الدّرب والبءد استثناء توقف عليه فى الذاعة انشماء الله تعالى* 
قال ويدركها فىكلنا المالتين عل استقامة الحط الذى عليه 'رد الصورة الى 
اضرق الجسم الذى ذه البهر فيدر كه 8 كنا اله لتين عل التا طم 


ص مسي 


.ايل كل 
قاما ليه رقة الصورة 36 المدال فهى ان 22 دسق قل راك م الاعلى 
استقامة خطو ط الشماع وقد هدرت علة ذلك واما كورن الال فى 
اوضع الا لما 'بين ف امنا ل الغا مه ان الضوء اذا امتد جسم مفه 
فاما عتد 4 ركه ف فأية الشرءة واذا امد علي خط ما ال على طح 
المؤااف ذأنْ حر كنه لكو ن مر كبة من حر كته علىالعمود اسارج من «براً 
الضوء الىالسطح وحركة على مود ثانقائم على الاولفضوء الصورة عنز لة 
امك على العمود الاول ثم التقل منه حر كه اخرى عل العموذ العا 
افك كنال زو نما يد ركها البصرعل سمت خط الشماع 
فالصورة الماصلةى 0 إلا مطاف هى عزلة صورة ا علىالعمود 
الاول الى بوم د لم 00 عل خط مستفيم الى البصر فلرذه العملة 
لد د الصورة عدّد ان و ونال ف الموضم للد كور 
اقول ولاخنى انهذا كلام مخبل لا نه كله خيالات * 
عمد نكر أ ذان كل نقطة ربد ركها البصر من وراءذالك اللسم لأبيكون 
كنا الااحيا لواح فلا يد ركهًا للرص الانقطة واحدة فتطا» 
اقول وقه ا و مممتصحم 4د 
قال فليكن البصر * ١‏ * و النقطة * ب * 0 مطح ار را 
وفصل اننطاف :د ا حال 6 دو ليكن 0 اغلظط ورج دن 
ا مود 35 2 2 ص 6 9 وانفذه ل الى # مس * قنمطة ا[ 35 
- 0 : اما 




















م 


39 


غيرا الطق اي + 





11 0 داج * وق 0 >ن 


3 (فقول) ألايكن اوارعنا بالانمطاف منموطم 1 لا من قطة 
ا : 3-0 ت عا اك ياج د » لانقطة الا ننظاف حياد دون خار خَة عن 


ساح الانمطاف ولامن له على الفصل والافليد ركها من واه * ونصل 
إن ه* ولخ رجهالى * ز * وتلخرجم رتقفظلة عه » عمود هداح * ف الجسم 
الا ولعل 00 د: فلا لصورة « ب * ارك و1 لالط تمع 
عل درة» الائل عليه نم انطفت ف الجسم الالمات ,فالا ننظاف كون 
الى خلاف <هة العوواد قتانطاف عن وملا #دهدر* المخلاف جه اه 0 3 
فلاعكن انتصل الى::ا #وكذلك حكم سا النقاط فلايدرك البصر قطةب» 
بالانمطاف اصلافلا يدركها الامن قطة واحدة « الشكل ‏ 144 8 

و انط انان كرت ب على اج فلا يدركها البعيربالا تعوامة 
فاتاءطف صؤرة * ب اليه هن ١‏ يله واءاوانشزة عا يه “اام و مخز ج 

من أقطة يده #تمودا على # ج د * وليك ن* جره * وخر ج * به * 
الى : ط ه ولان جسم | * الطف من ع جسم #اب » يكونت ١١#‏ * 
عن ضد جهم-ة موده ح *# فيكول #ه ط * إن خطى ها »وح * 
ونخرج من نقطة عاب » مود » ب ك » علك ج ده وتخرج * اه * على 
استقامته فهو رطم خط * ب ك * على نقطة بين * ب ك * فاتكن * م * 
قنقطة #م * خيال * ب * 
( اقول ) فلا عكن لنقطة ب #8 خيال غير م » والا يكن :ل ب 
ولاكون الاعلى خط # انا كك واكذا رن اطؤفية فاماانيكونبين ؛ ام كي« 


تتقيح المناظر ا 55 
"انه رب لكان وزو لك اشر رن رار 0107 
رع # ولكورك ندطة "ع * فها بين »هك ه ضرورة فخرج منها مود 
ضرع ق *عل «ج د» ونصل »باع » وخر جه الى »ل » ز 2 
ع له ليشأ فها بين نوع امع ف »فلا زاوية »م ب لك ه اعظلم من 
3 ب ك » فمطفية «دط ح د اعظمءن #لرع نف« فانعطافية *# ط ها« 
اق الله رع ل فونه © اهاب م استارمن يبراع ايه ون ذل كيل 
و اكان» ل » فبابين *م ب » كان »م » فمايين »رم لك م وكانت عطافية 
هح © أصتر من »لاع ف» وانطفية وطء اه اصثر من« لع ا 
فزاوه * اه ب * اعظم من »اع ب » وذلك > ل 

) اقول ( دواع الخرئللا كانطرء #إبك # عتدعل خطى #ا باه #* باع » 
ولتعطفان الى #داا» فلوفر ضرت * | كد نقطة مضيئة نملا # اه 4 آا عاب 
مُعطفان الى * ب »* اضاً ذلان طروء #* |» عتدالى نمطى #وع »وه 
اقرب الى #ج * من لاع # لكو ل عطفية * اه ح * اصغرمر:. غطفية 
اع ف * فتكو ن المطافية #م ول # اعنى * اه ط * اصئرمن المظا فية 
دع ب * اعنى * اع ل * ولانصورة *ب» امتدت الى نقطق 32 3 
وبرع:ه اقرب الل.* + من »ه * تكون عطفية » برع ق * اصثرمن ْ 
عطفسة #.ب.و ار » تكو انعطا فية» اع ل * اصخر من انعطا فية * 
بط » وقد كانت اعظم هذالهاف, . +98 الشكل ف يد ... وان 
ات تمطة »ل » فأ بين هم ب » فتكو ن مع * بين »جه * فنصل 
امن ورج العمود ونين اماف عثل الييان الك كور فليس لنقطة * ب * 
خيال غير * 1 قري الو اعرة واستيان من ذلك ١‏ به لاجوزان عد 
خطا 












8 ءَّ ظ الث فى ااطف تقولفامكمكذ لك ولنمدا! شكل 
لراطة وك #اال كانت على بدح س ف فبصر | » يدر كهاعلى استقامة 
والافةنمطف من* ه* وتصللى#ساه* 


لذااف 


مل ب انرس مله 4 مود ممع زه على ساح أ 
فصورة » ب # اذ او عه الى * ه» انعطفت فى ج-م الى جهة الحمو د 
ولاتصل اليه ابد افلا 'نامى الى نصر #١»‏ وان لمنكن* ب * على #ج س* 
ااخر ج من بغ ب ب عمو د » ب د » عسلى فصل # ج د » ولتكن تفعلة 
النظاف صورة هاب * الى »اه » ورج بمو دمح هزه و نخر : 


ب ه #الى« ط » فيكون» اه » فمابين »هط هه ح * لكون الا ننطاف 





ال دية العمو دو أخر ج »اه » و لاق » بك «ع_لى هم » نحت 
ب »#ف» خيال»ب*» 

ا فيس لنقطة » ب » خيال 1 خر والافليكن » ن4 و يكون “حت 
ب # ضرورة فاما ان يكو ن بين » م ب » اونحت » م و نصل.* ال * 
فيقطم #ج د »و ليكن عل #ع * فهى قطة الاننطف ونصل* باع 
٠١3‏ ونتفذه الى » ل »وخر ج من #ع * “مود هف ع ق« فيكول #ع ا 
فيا بين »ع ل ع ف * ا يضا فان كان #ن » فأ بين *م ب * فمطفية 
لع ف * اصغر من * طه رح #فاثمطافية ‏ ل ع 1» اصغر من #طه» 


0 


٠. 5 - 7 , ٠ ١ ٠. 5-08‏ 
فباقيه #اع ف * صفر من* اه ح * و زاوية اع ف » مثل»انك » 





8 1 37 0 جه اخر 1 7 9 ب » 0 1 0 


َس ضوءين قطي * وانمطافعا فى الااطف الى لمطة»دب 0 واستازم امتداد 


صورة * ب » على خطين وانمطيا فيا في الاغاظ ا 

استدالته فتد يت المك م ' 
لس ودر 0 
فآن الراوية ااتىعند تشاطءهيا مساوية |ا. زافرة الت عنيك بيط الدائرة الى 
كواره االو - ان لان يفصايها ذانيك الو أرق اذا ملتاقوسا واحدة اعنى ان 
زاولة # اهب « مساوية لاتى توتر ها عندا لط قوس مسا وبة لتوسى 

اب هج د ف و كذلك زاوية»ا ود مسأو ةلات ى "وثرها قوم م ل قوسسى ١‏ 
دعب ج »* وذلك لانا مرج من ن أقطة ب #دخطا مو ازيا »لا ج »را 0 

ح ب ره فانكان قا ءا للدائرة فتكونة, رس زح * مثل قوس * اب»* 
فتكوزقوس * رج زه دج ز» ** مثل قو سم ى* | ب *#ج د * وقوس* د 
ذي#وارزاوةه د بارع * عندا لط ط ومن مساوية ابادلة ».وي » 
د نص ليه هد ريع وانشايع 5 ه » مشل زاويتى ب در» با رد» 
اللتين م ف ادا وب ما ل ا 


651 ل 




































الس 
ا باندلان القطر امارج م من ب » #ودعل « اج > و منصف له فوس 
32 ب جد #مثل قوسى * ب | #اج ذ » فزاوبة »* ب ١‏ | #مثل.التى و زها 
: عندايط قوسا هاب »ج دغ وكذلك تين وزاوبة » به ج موذلك 
د ارون" "« اموي 
اقول وان كان *#ح ب ر»ه يفرز من ن ألد ا ثرة قوسأ مما بل ١#‏ » فنبين 
24 5 « الشكل. -148 * 
لل قال كل خطين مثل *#ه بج # ه إد » مر جان من نقطة مثل ##ه» خارجج 
١‏ دائرة مثل اب هج د الى الدائرة ويقطماما وفرزان مت ارط 
ٍ بإ لضرورة قطمتين مختلفتين فم| ينها ك2 حى » اب * جد.» فان زاويتيا 
ا فى زاوية # ه * مساويةلزاومة عندحيط الداء 


5 عظمى الموسين المفروضتين 9 صدرا هم لاخر بج من | كد ا رعةة 


ره ره قومن هى زاوية 


لازا # لدج « فتكون قوس * | ب « مساو بة لتوس.ه ريم » فتكون. 
#وس #درة زيادة قوس * دج * على قوس * اب » وزاوبة # دار 
!ال الى تورها الزيادة عند ا لرط وه ,: مثل زاوية »ده #وذلك ما اردناه 
| «الشكل حوري ليك 5 قطة » | » ونقطة ي#» جسم 
ماس للدى فيه : | * وليكن الزاان لظ وسطحه كريأ محديه , 
وليكن فصل اغطاف 


يدلى البصر 
بيني 


أ 2 3 
اسه م _ 


- 


نيم المناظر 5 ل 
ونصل » اج هر ذ #مستةما فيكون مودا على سطح |أشف ونقطة *» ب 
اما انتكون علىج د » اولافان كانت على #اج د » فال بصر ها #لدركها 
عل سما مة وى وها وذلك بن والاءطتب صو رما ال اشر |" 
لان ب #داما ان نكو ن على المر كز او خارجةءنه فانكانت على المركزفكل 
للب ال الى كرن ل الس 000 
فى جسم * | * مستقما ولاإنتهى شرء منها الى بصر * ١‏ * الى خط »«را» آي 
فيمتئع الا نمطاف وان كانت خارجة عن ار كز ذهى اماعلى خط * رج *» 
او »#«ر د #ذان كان الأول فاكاف ا من نقطة داه #دو تصلى#ابت 0000 
وخر جه الى :* *ونصل * ره * وذرجه الى * ط * فيحكون * ره ط 
عمودا على سطح المخا لف فصورة »* ب * اذا أمتدت عل* به #انمطفت 
من نقطة ده * الى طبد <هة * ه ط * فلا نصل * قط * الى * ا #وان كان 
الثانتى فلتنعطف من # ه * ابيضا ونصل * به #وكار جه الى * ك #«ونصل 77 
ره * و#رحه الى # ط * ونصل « ه | * فصورة #طه ب اذا امتدت 
على * ب ه * انمطفت علل* ه | * ولان زاوية * ك و ط * اعنى *#ب ه ز 


عطفية وزاويه د أه ٌّ # انعطا فمافالا ولى اعظم دن الثانية وزاوية 0 الوك 


39 


الخارحة اعظم من * رب هه الداخلة 3 در :* امأ اعاوول من #ارب * 
اومسا وله ان لميكن »* ب * خار جالدا ثرة فزاو بة # به التى هى أصغر 
ا الا .هلا قهة من مثاث * رب اه * اعظم دن زاو به د هد | لمطفية > 
00 كا فزاو ند # اه »* اعظم من زاونة * به ر#وهو محال 
فالا نمطا 1 عدم و داك ماارد أأه 0 الشكل 0-0 4 كك 
ار ولتكن اب * خارحة عن * 2 * ولتتعطاف صورة *# ب* الى 


عدن 





تك لاجس نم _جستام 









1 ا من زقطة ده * 
تقار ل ) انهالاتتعطف مزغيره والافلتن.طف من *م * ونصل خطوط 
هيه ادر مهم !عدر »رم » وليتقاطم خطاييره * ب م * على #س »* 
وغترس عب 0+ الى» بح #دو » بام » الى # ن ب و جد ره » الى * ط » 
ميال ير » فزاوية مح هطع اعى # ب هر * عطفية وزاوية 
2 و انمطافيتها وكذلك ين 1 ل # اعنى #بام ر * عطفية وزاوية 
نم ١‏ * المطافيتها + فم ه طء: اماانتكون مساوءة * لن م ل * اواصغر 
اواعظم فان ساوتها نساوت زاويتا * حم هاون م | قتبق * اه ب * 
ام ب » متسا ويتين لكونهها تماى الا ولبين من قامتين هذا خاف * وان 
كانت زاوية وح هط » اصئر # فم هاه اصثرمن #نم |#غزاونه 
ام ب» اضئرمن © اه ب» هذا اإضأخاف وان كانت زاوية»ح هط » 
اعظم ؤاذا خط #وب #م ب *» إلى محرط الدائرة ولبلا قباه عل 
فاع * فزاوة # هيم * مساو للتى إوبرها عند الحرط قوسا «ه م * 
ع ف #معا- ولاان زاوبة #ير وب »* اعظم من زاوية #اررت م © فز اويه 
)ليان اعظم ا علتسأ وى زاوى س د من مثلثيها وتكون 
زادة زاونة 000 على بزاوية م * كزيادة زاوية # ره على زأوية ات * 
| ا وزاونة»*ر» ازكانت على الحيط كانت القوس الموبرةالحاضف مه * 
لك فضيف قوس #*دم * اعظم من قوسى * هم # فاع # معا الت يوثرها 
عيذ المحيطنزاوية مثل:زاوءة * ب * وزنادة طرف #م ه* على الموسين 
معاهى زيادة # مه * على * فاع * فزيادة زاوية #ر * علزاوية * ب »* 


مىااتىتورها 1 ا حيط زبادة قوس ده 56 علقوس 8 ف 37 وزنادة 


فيح اانا طَ 15 ش 5 | 95 
قوس # هم ٠‏ على فوس اع ف # أصغر مر توسى # هم #ع فى * 
مافالزاوية الموترة للاعند الحبط ثالث الزيادة اصغرمن زاوية * ب * ذزيادة 
زادية * ز » عل زاوية * ب « اصخغرمن زاوية # ب * فزيادة زاوية هه * 
الع #حه ط* علزادية مك اععى # ل 7 0 * اصغرمن زاوية # ب * 
«فزبادة زاوية #حه | *عل * نم | »*اصفر بكثير من زاوية «ب»* 
وزيادة #حه »عل » نم |» هى زيادة زاوية ام ب » عام الئا نيه 
من قاعتين على * اهب # عام اللا ولى منها فزيادة زاوية # ام ب * على 
زاوية »اهب اصكْرمن زاوية #ا ب * وهو يال لاهامساوية لزاويق 
م ب هم أن فلاعكن را لف صورة * ب الى بصر * | * الامن 

نقطة واحدة.فلايكون لهاالاخيال واحد 2# #8الشكل- #15١‏ 
( اقول ) العيان الف هذه الدعوى ذان الممتبر اذا عدالى كرة بلورنقى 
م نقطة مدتدرة الإمجم على جزازة دن قر طاس ايض باون مرق 6 
يلصق القرطاس بالكرة ثميابل بالكرة ضوء ابصل الى النقطة ويتأملهاحتى 
بد ركها.من وسطالقطمة اللة-ابلة فاذا ادركها حرك الحكرة عنة اورسرة 
اوعلوا اوسغلا رذق فيرى النقطة متحركة محسب ذلك الى طرف القطمة 
خاذا قاربت الطرف ظورت من نهابة الطرف صورة لتالك النقطة ثانية 
ومحسب انلك اللركة تتباعد عن الطرف الى الاول فيتقاربان الىان يلتقيا نم 
ما و كدذلك لوفصل من ع الكر ة قطعة صغيرة جد اسط حمستو ً العدت 
0 زازة بتاعدة القطعة العظيمة و4 عل اانقطة المرسومة قرببة جدا مرقل. 
طرف قاعدة القطمة فانه جد الا ص كذلك والابين فى الا عتبار ان رسم 
النقطة على نفس الكرة والقاعدة وهذه المسثلة مبينة فى ذ ل الكنتاب والله 


الموفق 

















0 قال ( رس اتليال يختاف ساب كار « ب دو 0 #اب 


ع و عط بينب* أما ال خط 1ه اويو ازبه فازلقيه فاما ان لقاه 


من د ون لقطة * مثل خط + ر ك * الذى يلق * اه * عله ك * اومن 
0 مس ارصن ساللرئ لق.ه لمعل » ص اذا 
اخرج *#ه رار اطاط قل زو المتئابط دما فان كان 
الاالتقاء على مثل نقطة * ك » كان الخيال قدام البصر والصورة بينة وانكان 
علمثل»* ص * اد رك البصرطورة * ب # مقا بلة له الا انه لا بكونق 
غاية اابيان بل تكون مشتهة لازاليصر بد ركها فغيرموضعها وقد تبين 
هذا عن دكلامنا فى الا نكاس وان كان خط + ر ب * موازيا تغط »ه! » 
غان ميال يكونخطا غير #دبود ويد رك البص رالصورة بالا نمطاف وعلة 
ذلك شبيهة :بالملة الت ذكر نا ها في الا نكا س اذاكان الانءكا س ء_لى خط 
مواز اعمود*« 
#220 الحاصل #ه 
ققد ليين انالميصرالذ ى براه البصر منوراء مخااف كر السطح ديه 
يدلى اليدير نفليس له الا خيال واحد و لاير ى الاواحدا ذا نكانالميصر من 
و.راء جسمالطف مستد يرالسطح مة.ره مما بلى البصرفا لمحكم كذلك 
وذاك لان الحصر حقك يكو نعبز بزلة نتطلةي» ب والمبصر عع بزلة نقطةيد ١ه‏ 
وصورة * | التى ترد الىنحيط :ه ج هد واناقاه على * ه * وتنعطف منه 
'على »ه ب» انما ئرد على ممرى صورة » ب » الممتدة على * به * 


للنمطفة عله ه | واذ قد ثرت انا نمطاف صورة * ب * لابكو نالامن 


تتقيح المناظر 5 - 7 
تقطة واحدة فكذاك صورة #ا* 
( اقول ) والنظر فىهذا المكمكم في الكم الساءق لتفريعه عليه * 
( قال ) وانكانت صورة * |« على العمود الخارج من نقطة؛* ب * رؤْت 
بالاستقامة غير منعطفة وذلك ما اردناه واب تمد الشك ل السائع وتفرض 
ع يط دائرة 4 ود »* شطة»؟ د :* مما بلىجهة»ج « ولتكن على القطمة 
لقا بلة لابدمرمن الدائرة ورج منها #ه ط ب موازنا دللا د # ونصل 
ر ه » ودر جه الى * ح # ولتكن أسبة زاوية #روك»ي ضرعف زاوية 
ذه طه اعظم يو ل لعطفية الىا تمطافيتها وذلك انالزوايا الانمط فية 
حتاف ويكون تصئرها بالقياس الى الهس غاية اذاجاوزتهالم ربد رك المس 
متدار الا أعطااف | عبى انه يدرك صىكز الضوء النافذ عندد اعتباره الالة 
كَ على استقامة خط الثقبين ونجءل زاوية: د رط هد مثل»* لك ه ط ؛* فلان 
زاوية * ط * مبادلة لزاوية #د رط » فزاولة #ر لاه + ال دم 
2ه قشية رزاوة د ره اكه الى وراك هي اعظم نسبة لكون لعطفية 
الا أمطافيته| و * هك * لت * ا د » فيلقه على * ب * و نرج من 
#*ه # خطا مو ازيا #لط ر * فلياق #دج * خارج الدائرة ابل جم 
ولك على * | * ور ج # ب ه* الى ل » فز اوية #ل ها 
مثل # رك ه* وزاوية # له ح * مثل #ره ك ‏ ذزاوبةول 4٠‏ هى 
الا نغطافية لمطفية » ل وح * 
) اقول ) ب ال انعط فرة #لهح 2 لاون اقلمن له ال“ 
(قال) اذا كانت نقطة * ب * فىمبصر و الم الخالف متصلا ملتئا من 
قطة # ه ‏ الى # ب « غير متفصل عند حرط الد اثرة فال صورة # ب * 


5ك 


539 


















اكلم ا ا ل ل م 
07000 تمن المنا 


ل يان #0 و التوافت 5 وو 0 امح * 
5 و نظائرها” لنقسم بسب كثيرة 0 نسب إلى ل المطفيات واتعطافيا ها 
3 0 الى قو س *« ج ه # 
ولن.طف الى *«دا» « الشكل ١و١‏ 

(اقول)د تفصيل ذلك تتدينعند البحث عن الكرة الحرفة فىذيل الكتاب 
( قال ) فالمرصر الدى ييكونفىموضم » ب * علىالشر وط اذ كورة ‏ عكن 
ري البصر بالا ننطاف مع عل الا ينا مق و تعبا لمن حنت 
للق بالانمط ف يكون مركز البصر ثم اذا اثيتنا خط * اب * وادرثا 
شكل » اه ب » رسمت قطة ده * داثرة فى السطح ااستد بر اهدب 
و انمطفت صورة # ب * الى * | * من جميع #بط الد اثرة الأرسومة 
والليال عن جع ل الافي الى ن اس ولح تزه ما كن الصتر 
| ب التدس بدرلم للبصرءنط موضع الإامتط ام 1ت ال كور 3 الا دحاسس 
ال فشكا سعن خبط ذائرة فى كرة, و كن تال مر البصرفالضير 
1 رك صورة هذا المصرمستد رة عند:دائرة »الا نظف :و بد ركها على 
هابشا وذلكمااردته «المص!- م6١‏ »4 وليكن 
سيم الخااف كريا وتقميره دلى بصر» ١‏ »* ولتكن»* ب + نقطة مضيئة فيه 
0 'غلظ وؤصلانمطافها قوس سج ده » واأر؟ از ح + ونصل»+ | 

2 د* ورجه ف جسم * ب *: فنمطة *# ب #الكاكايت ع1 هنا تقلط 
1ك الا تمامة ولا يديركها بالا نط ف البتّة و"الفليد ركها بالا نمطاف 

من نقطة * جج * و نصلى * ب اج * وخر جه الى * ط * ونصل * جرح « 


ؤلان م عد ند الف 10 ابا 0 ل 0 ل ار ف <هه الددود 


تنشح المناظر كا 9 
فلا صل ال 1» فلا عكن ان يدركها البصربالا :دعلا ما لمكن ب ب« 
عل انط انار لمم دائرة جدة» وليغطم يطها خط # ا دنعل 
كه ومداءا: 3# * فبصصر* | * اما ازلا بكون خارج الدائرة وحينئذ اما 
رك عند 0 3 أوعلى اد خملى لق د 0 |" وامأ كرون 
خارجا فان كان على # ح » فلا يدرك ات # الا ال لانالخطوط 
امذارحة 354 0 0 لالط امهدة 000 23# لكر اماما من نفطة. 
والالزم الال 0 غبرصرة وان كآنالبصرعل خط »4 د » فلا براها 
بالاستقامة لل بالا مطاف وليكن 0 
غير تع "ذلا ليكن عن ٠ع‏ » مره نا + نه ل رفز جزرال 
طن» و #ح ج ماحم ين وتكؤر دي| الى ١‏ |#ما 
ل دنصلاح ج ندحم »د وخر جى| لى* لع * وتصل»#ج 8 د 
و مخرجها الىان انينا الل على* سه * فلازجسم * | * الطف يكون 
انطاف # ب * فبه الى خلان جهة الممود فيكو ل خط اج ط* بين 
خط * جع م 2 |(*# وكذزلك 9# 1 ل كن 00 ا فز أويةي 1-7 
أن تكونمايل نشطة د « وقطة # ب # هن ورا الام ل« اعنى من 
دهة كد 3 00 وزاو 2 م 26 030 لك 2 0 هم عطفيتان, زاويدًا طَّ 
أذ اين 5 و 5 ' | ا 8 1 
5 لم ل ما ان 00 
ك #او تكورن اعظم ا واصذر فان اوج كات زاو له دا مل # مل 
عاط #اشكرن اردب ب م |»* مثل» ب بع ١‏ * هذا خاف وانكاات 
اعظم وزاو 4 امل » الم من *# ك4 ط* وزاو ع بم | # اصغر 
٠ . 35 1 . 2: ٠. 5‏ 5 
مز زاويه 2# 0 اد هدا ذخاف وآل كانت أصخر أ 0 ايضًا أصخر 
: : 5 95 8 : 4 00 0 
0 0 طُّ 06 1 صخر من جيم* 122 ونمصان* 0 


5 ع0 














3 عاك 2 ا 3 #د عن ا الذفى هوقدان 
ام لان الزاو. يتين اللتين عنداتًا طم خطى بج | مح © 
و اع ن* عن اج ط فد إصذر من ن#صان #اج خم 
عن *ج ام لكن زا ويج ام # تسا وىالتىتوترها عند المحيط قوسا 
داس :6 معأوز اونة * ج حم * تساوىالنى توترهاعند ابيط ضحف. 
قوس #ج م # فضف قوس «اج م * أصثر مرت قوسن« ج م دمن 
ظ 8 يكو التقصان 5 ن*ج م #عن «س ه* فنتدان» جح 
اع #عن ن *#ج اع # هو بد رالزا اونة التى توترها عند الحيط نقصان قوس 

العم #عن» تن هه قتصان» ام ل عن» اج ط د امغر متها (0) وض 
لصغر من زاوية*ج ام » ونقصان» ام ن» عن اج طبه هو معدانوب. 
ا لزاب جح انه نض م أ * أ صر م منزاوة 
ج ام» دهومئلزاوى» ج ! م * ج بم د هذ اخاف فلا عكن انناف 
٠‏ ب ءه الى# اعه من نقطة غير: ج » وان كان بصر» | د ءا لى خط « جج لك بد 
البيان م ذك رثأ بعينهوا نكانخارجا عن خط» ك د » فليكن فىجهة» لك يه 


والطسم دعق ص اعد مت إلى ا اتممير نا باعل أ 0 5 خطوط 2 له 


ج# طبهم ن#ح م #اع ح # اج ل » نص دل خطى # اج دام ب 
فا شطءان لط مما بل ١‏ نه فلمطءاه عيل* ص ف * فان كارت عطفية 
طاج جح تساوى عطفية» دم ح»* فانزاوية # بح ١‏ تساوى» ب » 


م ١ه‏ عثل ماص وهو مال وانكانتك اعظم فتكون فاج ا اصعر من 





بم اءه وذلك 9 ععال فاوسكاتت اصغر قانمطافة * طج #1 2 
أصغر م من عدل م |* وجيع 5 2 أل« اصعر من جيع # اح ام #* فتكون 
حت كاكا000 ك1 وساف 101000100000110 

25-5 0 
(5) ن- منهها + 


0 


وه .. 


ابس الننا ظر 57 35 38 
اج ح م *# اصغر من ن "جام #وزامية تج عمم أوترها عند المرط 
وس الى ضعف # جم # وها ام» وار قن فد المحيط زيادة قوس 
اج م * على ص ق# فضءيف قوس *اج م اصغر من زبادة #وس « جم * 
على قوس سق هذا 2 قن امالك صورة 2# ب 23 الى لور 372 ان« 
الام ن نقطة وا <دة فلا كرون لا + يكوا -- و كرون اما 1 
اضر واما من وراء 97 0 ف *وطم إلا *طاف ”م بين هما ' لهدم 
«( الشكل  ٠54‏ يي وان كان جسم ١‏ * اغاظ كم اذا 001 
راغادو اانمطة المبصر داس فلا ا 2 لاد الاخيال و أحدكا 8 
ف لل انا من وجميعما , بدذأه اد افك عن خبط الدائرة عن محدها 
وء ن مقعر ها رازم فى الم سطوح الكر بد والا سطو انةما خلا امات 
لكر ء ن بط الد اثرة ذاله لا كون فغير الكر 3-5 
) اقول ( وف حكماا كرلةالحسمات الها أد 4 م ناد ارة التطوع 1 6 مأ 0 

-ج قال تنبيه هم 
هذا اذاكازجسم المشف متشا به الموهى ذاما اذاكان جوهره عنتاها ذان 


ا 


الل لذت تدشان سب ب الموطمم وقد لتعدد 1ك اذ ذل يكن ساح 
00 بعى مستويا اومستد براكر با 
حل انيه 4 
١‏ رعا نظرناظر الىكرة مشفة صخيرة اواسطوانية مشفة صخيرة من اللور 
و 0 0 وراءها مبصرف الحواء مثلا و محد خيالله عل صفة مخالفة 
دار تأورعا عرد وذلكاء ون مسا ار ام 
فى طح الكرة الذى بل البعمر الى طحها لآ خر 0 00 
ذلك 





إنا © 
5-4 
ا" 7 
ا 
1 





55 د 2 


08030001 لت أتناطر 


ذلك السطح الى البصرف الحواء و-:شير الى طرف من ذلك عند الكلام 
فى اغلاط البصر يسبب الا نعط ف* 
أحتهز الفصلالسادس 4 
قكينية اذراك البصر للمبصرات بالا نمطاف اذا عشر متٌصد أ > 
ْ -ز مدل مة أ 

قدتبين ان الصور كيف تتد ىالا جسام الشفة الى سطوح اجسام الفة 
وكيف تنعط عنما فيهأوان الس.تين اللذين عليىا عتدونمطف ضوءقطة 
للى قطة اخرى ما اللذان عليها عتد وبنمطف ضوء الاخرى الى الا ولى 
ونبين بالاستقراء ان كل جسم الف لهواء اذا نظراليه الناظر فانه إند رك 
1 لاوزاءه ذوالمضوات القائلة الست + 

( اقول ) فيه نظر وذلك ان المقابلة مفسرة ف الكتاب بان امعطم رق 
المستقيم المتوم بين الرصر والمبصر كثيف واذ ذاك فالحكي العام منتتقض 
بالكرة المشفة اذاقوبل باالبصر فان جيع مأوراء ها لايد ركها البضريل 
نضا مابين فىذيل الكنا ب معان الخائل غير كثيف * 
(قال) وكذ لك اذا نظر ببصر واحد او جعل الرصر عل مشف اغلظ من 
المواء كالماء والزجاج فانه برى ججيع ماوراء ذلك الجسم ماق المواء ع 
(اقول) ويه النظر السابق بل كلا قوبل البصر جسم مشف اغلظ مرق 
الممواء محد ود النها يات عند الس علىاى شكل كن ناد وان معدن 1 
بعض مسا فيه وبمض تماوراءه فاللهواء عن البصر بتبين ذللك فى احلا + 
ازشاء النهما لى ب 


(ثال ( وان حرك الناظر حمر هت كنه و.سسدرة 00 ول ببعده مله 


7 يا 


007 ند 


7 


5-5 
4 


5-5 


حسم 


»- 5 11 ١ 
#رطءه الول كثيرافانه بل رك كل ماكان يدركه فى الاول اواىء‎ 
البعمرلا بد رك بالاستمًا أمة من وراه المااف. وى مطة واحرة قفمام‎ 
0 الصورة اعا بد ركهام. ن الضوء اأمتد من اأبعمر الىسم مطح لاض‎ 
اللالبصرو اذا اد رك البصردورااء عمرات التى فى اللذالف: ىمو ْم من‎ 

اللمواء فازفرض مكاناابصرقطة مطيئة خريج مثو اعخروط طوء الى ل عل 
وانمطف على ا دم الا ول الهالميصرات قرفت واءد 0 
دروي من ع اأيصرو (, 
هده امال رئةغيره بل هده خاصدة طببعية لاضوء والاون اللذ بن 
فالممرات واذا كن كزا للشفول نقطة من المبعسر فانصور ها عند الى كل 
تقطة ف الواء مستقيمة اومنعملفة #ور فجي ابطر منعطفة الى كل نقطة 
في الحواء ولذلك رىجاعة متفرقة فى, بلادشي؟ 7 بعيئه مزه السمأه 


و اسن وقث امء ن الاوقات اخض 


فوقت 1 عين4 وهذه الما 3 موجودة فى الحسم ارده 5 اعى ال ضور 
اللبصر الذى فيه ممتدة الى كل نقطة فيه ع 

(1) فبلزم ان تكو نكل نقطة فى الخواء عند مها الىسطاح كل جسم شق 
شه ده ميضز م من الميصر ات ء 0 م م النوطة ااقفاهر اء 
5 اعد , نه ذاك الممصر وانمطا فه عند سطاح | أشف * 


( اقول ) قوله مخروط منعطف اما كاهو تساهل منه والقول المستقص قّه 


ثره ولان 


ماص مر أيه م 0 فالمسته. م متهي ا عد |انمطف اماتام يي" 


اوناقص كلق ففذيل الكنا ب اف ما لله ام 1 3# 
( قال ) فهذا كيفية ادراك 0 الا نعطاف > 
(ب ار فيفصل ا مايد ركه صر الا العاف كل 8 4 





: سد لاطو م ات لاوط تروط باع 

0 ف : 3 0 روط |أمتد ك9 لل وس عل استقامته قطم المهسم 
4 وجوت 0 5 : هو سطح فيدجيم. خيالات قاط ورد الي لاو 

٠ 0‏ وذاك السطح هو خيال اليصر* 

اقول لماعا دب الكتا ب ره الله ا 9 ذكر هذا الى هله العيأ رة وازم 

0 الجسم قاطغا لامخروط اا:مطف ّم اقول نّظة المذروط 

المذمطف ليست على ما ينبنى اذا لمنمطف هو الذى عتد الى الصورة فهو 

لابلاق الجسم اعنى الاعمدةالجتمءة الاعند الضورة فلا يكون الفصل على 

هذا علا 4 

قال (ج ) فان كان سطح المسوالذى فيه المبصر مستويا فان الجسم المتوثم 

8 ار الغلظط ويكون اللا 3 اعظم >ن اليصن عقدار الاير # 

انف 1ط ظر ستذكره ف الفصل السابمة 

قال ١‏ لح ( وان 0 51 | جندية لل للبعير و اضر يمن دون ع ردم فان 

الجسم المتوم يكون روط رأسه مسكز الكرة واتساعه لجان السطح 

مم على البدر 0 

ية ) فان كان التمًا طم بين اأيصر و إن السطح الى كاق امال اوسع 


2“ 
2 
0 
3 
5 
3 


ال سن 


المقصد الثامن 


2 
2 


ٌٍ 
1 


3 
وه 


تبح الننا طر ١‏ ج- 
من البصر هن 
() وان كان التقاطم من وراء البصر كن الخيا ل اضيق من البضره 
اثول هذان المسكران يسا على اطلاقه كا يتين من مباحث اللانة ب 
ل (ز )دان كن البصر من وراء م كر السطيم الكرى ذأن اللهسم التوم 
يكو ل مخر د طين متا بلين زأ-ه| مس كز الكرة لكو لت مواضع التقاطم 
لان الم 0 ثم وبين ادر وط الخمطف غتلئة فرعا كان موضع التقاطم 
الذى ذه المدال اعظم من المبصر وزع كان اصذز ور ع كآل مساوباله *« 
(ع) وان كان السطم كر | متعره بل البصر فان الم الوم يكون 
م اكز اكرة بكر تار ب السطم الكرى ضاق 
واجتمع وكلا كان “وضع التقاطم اقرب الى مس كز الكرة من اللبصر كان 
الا كل كن ابعد كان الكوال اعظم به 
اقول وفيه إيضأ نظر يتين فىالة» 
قال (ط)و ذانا رك در اراد عله رن امار ود و1 
فال خالات لك الاإبصار كلها نكو نكل الاسم اتوم لهام ا 
).اللي "لاسن فد درك الانسان فى وقت:واحد با لبصرين مما 
بالانمطاف واحدا 
اك رار كا 
( قال) وذلك لانافر ينا فى المقالة الثالثة ان كل مبصر بد رك على استامة 
بالصر إن مما اذا اجتمع على كل تقطة منه شءاعان من البصر بن متشا لها 
الوضع بالقاس الى هحى البصر إن ذانه ربد رك و احد | ذان يكن نشا به 
ذلك الوضم فإعسبٍكل شعاع رتعد دو اكثرما يدرك منهايكو ن وضعها 


0 





عسل 


د 2 تتييح الناظر 

من البصصر ين متشا بها والمدرك بالانمطاف اءايدرك فىمو ضع الليال والليال 
رك بالا سعنانة فاطود هذا المكم و اذا كان وضع 1 دين 
الى البصر بن وضيءاءتلفا اختلا فاسيرافا نه احاك ىواحد الكن الدورة 
الى ل دن اال تكو ن خاافة لصورة اللمبصرومنشمية لاعدقة 
واذا كان الاختلاف كثير اذا به بر ى الصو رة اثنتين الا ان ذلك ون 
ناهر ذية اذ راك هي المبصرات الآ نمطا ف » 

(! ) واذ تبينذلك فانانةولقولاكليا ان البصراما يدرك جيم المبصرات 
ال مكلاف سواء كانات فى البصر والبصر ف جسموا حدمشف أو جسمين 
نكن وا كال إلا د راك الا شتمامة |ونالا .نكاس * 

( اقول ) راند ان الإصر ,يدرك جيم الاشياء بالاطاف إلا منملاذبرى 
بعضهابالاستقامة »* 

(قال) وهذا الا نطف هوعند سطح البصر يدنى الإزء المقابل لثقب العنبية 
كن تفلك القر نية وذلك ان طبقات البصر ااتىهى القرنية والبيضة هى 
2 مشفة واغلظ من المواء فلان صور المبدمرات الت فى الحواء ممتدة 
ايا 5 احم الرصر فلا ا تنتهى اليه م مطاف عنه 
قوطبمات اليصرفان امتد ت على الاعمرة الما عد على اتح البصر نقذ ت 
عل استقامتهاو الا انمطفت عل الا اء لأشرو<ةوالنافدة 5 
الامطف من قاط اخر وذلك ان جميع خطو ط ااشماع ااتى هى امد ة على 
اام ملوات لصيس يشتول علهاخر وط راسد مس كن الرعتر وقاعدنه 
حيط ”ب العنبيةوهذا المذر وطوهوالمسمى#روط اي دامةد وتباعد 


ام كريد 00 0 | الخروط فاندورته ‏ عبد على | - تا مة 





يو سر 


تيع امماطر 0 0 
خطوط الشماع وذ فى الطبئات الاستقامةوكل» بص ركان خارج الوط 
فلاعكن امئد اذ صوره الى سطح البعر على ال-مود فلدرى لاك 
اما كيفية رؤيته بالانمطاف ذهى انصورالبصرات القابلة لاسطم لذ كور 
كد م[ ااتؤامة :الى طح البصراابئة فلذا اثتوت اليه العطفنث فيهطرورة 
ولان كلقطة فى روط الشءاع فال صورتها تند فيخر و ط ر أسه هي 
و فاعد نه سطح البصر واللطاوط ات انم عنها روط جبيعها ما أله على 
السطح سواى خط و احد فصو رة النعطة الممئدة عليه نهذ مستفيمة 
والاشرى ت د متطلة قبت ال جيم الصو رالمةابلة تنفذ منمطفة وبءضها 
للك مسارم وزاك كم ورالمصراتاتى فى فى جسم»شف غيرالذى 
فيه الإبصر كالماء والساء وات من وراء ساثر ال جسام المخالفة و اتى تتمكسسن 
عن الاجسام الصرلة ولتهى الى طح البصر وقد بتى لنا بان ان الور 
الملبطدة عر كس واللدوة اال 
زيك) نددينا فق المذا لة'الاولى:ان الما سلوكان بحس من كل نقطة من 
معاحه بكل دورة برداليها الكان بحس لصور المبصرات متزجة غير متممزة 


0 ل د 53 

0 لس م الامن سووا نا الع رةه الما 014 عل 1 0 

واننا كاف له راك ودر ةله ادر امغر فارع وا ل ع لان 

الدور لدعافة 02 ا آل عل اللا ان هُ الدارعة 0 ياه 

١ - 6 2 3 ١ 7 : ١ 9 

ا ابلهالات هى الاعمدة اه >ن تك البعرق سطوح طيقاه 
0-0 : 

فتن والدور اانعطفة إضا من هم اح البصراعا تراك على هوت الاعدة 
الوا 3 ا || 5 1 8 م 
4 45 على - صح در ف ول نضا *.مير ه # 


0 (اقول) 





0 5 






ظ 1 امور وإيسشقطروط لشاع ا 0 - 


على 0 طَّ الشماع 3 5 قُّ اسارج ة لامها شيهة يخاو طَّ 5 
ران اضرم 
: -5ز اعتبار يج 
1 وقديق ان نبين ان البصر يد رك المبصرات المارجة عن عتروط الشماع 
اتمطاذا بالقراس والاعت.ار وذلك انمؤخر العين ومؤقها وما حيط مها من 
محاجرها خارجة عن الوط بلاشبهة فاذا اعتمد الناظر ميلا دقيًا مغل 
طرفهعتد مؤخر عيته ما بين جفته و سكن بصره انه رى طرف الميل 
وكذا ال داخله قا والصق طر فه ا نب سوادها اوقر 73 مه وكذا اذا 
المق سيا بته ونه ادهل و تمن أن على نسطح الاعل منوازيأ 7 
البصر امسن قآنه بر برىسطح سيابته وهذه 1١‏ واضع كلها خارجة عر 
ا بلاترد ذلان مخروط الشماع الذى عل اعا ليه دائرة ثقى المنبية 
لارتمع الى حاجر العين.وان نر كت فجميع نواحيها ولااشك ان احتوراة 
. اليل و الاصيع : كدد الى س طح ابوس فى المواء عل الاستقّامة وتاك المطوط 
أغار جة عن ار وط.فهى لانتهذ فى الطبقات امدة على سطح البصر وهي 





0 0 


اسه ع جسووان بر 
١‏ قبس ااناظن : 30 5-3 : 
مثيه فتنفذ منمطفة هذا با ائياس » آ 
سوبهز اعتيار 2 4 

و مكننا ان .لين بالاسنا اه .ان ل هريد رلك لضي الشااى والكل 
خخر وطالشماع بالانمطافمم ادراكهكا عل ١-:امته‏ وذلك ,ان يستمدالناظر 
ابرة او خلا لة دقيقة و ينا بل حا نطا ايض ثق البياض وإستر احدى عينيه 
وجعل الآبرة مقابلة للعين الاخرى ورب الابرة الى بعمره جداوجاها 
1 وسط بصره وينظر الى المائط الابيض فانه بر الابرة كأماجسم 
مشف فيه ,عض الكثافة ويرى كل ما وراء ها ويجد عرض الابرة اطءافه 
لتَربه! من البصسر واذا جعل على الموضع من الا ئط لةوشاً مختلفة ثم يمتبر 
كا ذكر نا فانه برى “للك النقوش يدا مها غيرمستترة اصلا بشرطان لاببعد 
عن النقوش بعدامتفاونا ولس ذلك من خواص الكثيف بلذالك خاصة 
المشف وكان من <مها انتسترا طبعاف عمرضها من الائط لكثا فتها ولان 
الار ة د قيق عرطها اقل مرن عرض سطح البصر و الصورة التى على 
الحائط الممتدة على استقامة الى البصر مقطوءة بالارة غير ممكن أنندل 
ددفيفة الى الع وه ةفالز تنك انا متمطيةة ف ! لطر الف 
لمستره الابر ة من سطح البصر ونح قهذا المنى انالايرة لوكانت غايظة 
0 جيم سطح البصر فلا برى شيدًا من الا بط البتة واذا رفم الناظر 
الابرة فلا بطل ذلك الا نمطاف الذى كان قبل لابه ماكان بسيب الارة 
بل / ندفى الانطاف ماين.طف من المواضع التى كا نت مستترة بالارة 
وحققه انالناظر برىالموضع بعد رفم الابرةاد را كاابين فاماالشفيف الذى 
رق فهوغلط وذلك لانالناظر قدعل انانإسم المشف لايستر ماوراءه 


ل 





_---_ 


الي 


سد مم 


٠ 5‏ ج 0 با تنقيماكنا ظر 
فظن انكل مالاستر ماوراءه يكون مشفا ه 


سج حاصل الفصل :4 


قد نين انجيعمار اه البصر بالاستمامة والانمكاس والانتطاف فاعايرا 


بالاثنظاف عند سطالبصرفنها ما بدركه ناستقامة وا :.طاف ايضا عنده 
ومنها ما بدركه باننطاف عنده فقط ولحذا صار مايا بل وسط البصرابين 
مماهو حيط هوذلكلا نما ما يد ركه هناك بد ركه بالاستقاامة والانمطاف 
مءاومانحيط 4 يدركه بالانمطاف فقط * 


) اقول ) فان قيل اذاكاناللزء من سطح الجليدية مشنولا بصورة الخلالة 


الواردة على الاس:قامة ذفضورة ما ضيه الخكلالة اما يناف اللأجاكيا 
1 رةاطلالة اوالىغيره فان كان الىمكا مها كان و ا اشن ما لشئل 
الصورة القوءة المامن وان كاتن:الى مكازف 5 فكان ا ازلابرى 
التحتدب على سمت الخلالة » 

(قانا ) الاننطاف انما هوالي ذلك المكان اوالى مكان قر يب مته حيث ' 
لاشدر المس عل التمييز ينما ما قتضيه اصول الانمطاف و الشل حاصل ْ 
لكنه ليس بالكلية ولذلك يد رك الامتزاج فازقيل تلكانت الخلالة اذاكانت 
عل بعد من البصر #جب ماوراءها بالكلية وهى اذ ذاك اصغر عند المس 


منها اذا كانت على قرب متفاوت واضعف تأثيرا فىالبصر لضيفه صورما 
و يكون هنا الادرا كّ يناما بكو على قربا كن البصر خارج غرية: 
الاعتد ال # 


( فنقول ) والله اللهم لصوا ب لما كان الاحساس بالصورة مر“ اجل 


تا شيرها فالبصر و كانت الصورة الواردة علىاستقا مة اقوى كان نأ ثير 


0007 
تتتي المخاطرا مرا ج22 
الستدمة اشد الا ازالدور انعط 'نتفاوت فالذوة والضمف قنها ماه 
#ربة جدا من الستقيمة ومها ماض اعد وابعد محسب صخر الا نمطاف 
وعظمه وهذه الصور جيءها انواع متباينة والتباين بينها اشد من التباين 
بن اجزاء ضوء واحد متدة فى مسا فةلا ون الصوراانء٠ظفة‏ مجتمم فها 
الانمطاف واليمد فن اليد أ اذاكان ساح المذالف مستويا اوحدبا كسطيح 
البصر و اذاكاحديا كان الضف الحسادث بسبب الا نعطاف فمسافة اقل 
منه اذاكان مستويا بل بينهها نسبة المتناهىالىغير امتناهى وكا كان التحد ين 
ارام فى سطح البصر كانت مسافة الا تناف اقصر والتباين بين 
الصور اللتمطفة ار وهذا ما نشاهد عند التامل والدور الحا بنة اذا 
قلات 5 موضع بق صو رة منهها عيضر افتها وقوتها بل الكسرت 
قواها وهيأها وتحدث عند ذلك صورة تبان المكلق والادثة فقد تصير 
اضعف من الاقوىمنها اذاكانتالصور متا بينة جدا وقد تتقوى اذاكاننت 
متشا بهمة و نظير ذلك انضوء الصباح اذ' ظور فى ا شيره لايد ومنئه 
لانظرسوى ايطايش الام #يرله ف الموو:وجد ف الموضوغعما سب 
ماربشرقعليه مون الكوا كب فاذا قوىطوء الصباح قليلا احس فى اللو 
بظلمة لم تكن قبلم زداد ضوء الصباح قوة فتزول تلك الظلمة وس فيه 
بضوء خا لف لماكانقيل واقوىلانضو ء الصباح يباين اضواء الكوا كن 
جد و يوجد لهذا المنى نظا أرفى الامور الطبيمية ثم ان الاضواء ليت 7 
ار ادأتها عن المبداء فىمسافة واحدة على نسبة واحدة ليكون 
ضوءانختلةان واردانمن بعد واحد ألى»٠‏ كان واحد هتنا سبين فى الضءف 
في كلجزء مون اخزاء المافة التناسب الاوللانااضوء القوىتكون 


مسافه 


3 ١-5 َه‎ 


1 وس سم حور 


0 عقر 2 مي امنا ظ 

اج 2 - نيح 
1-2 1 ك0 سار 5 )د أه اعظم ار الضعيف فك 

امرمرله نالضعف فىا<زاء عدي اا يكون كسب تناسب ادذاء 
و كلك الضوءااطعيت فالمزتبة الى «صلاليها العوى من 
الموة ا ى<اء من امسا 45 ة اعظم من مسافه أفة لكو | د 3 ال كدان 
الضعيف ذاذا امتد طروء د خناةان >ن بعك واحد ولا بعدا عن 5 1 
كنا الت تلا ف د يا اأعكاءة فادا ااجتمعأ عند ذلك 6 حل واحد كان 57 
الهوى ف الضعف اظهر وال: ان نميا 51 فالء موسر قد بك لع الصورين 

من قرب فاذا بعد عنها قدر الامس باحداها وس بالاخرى فاذا قابل 
البصراا 2 ينعا روط استقامة 4 ونشكل بين كل نقط م ن المبحر 
وسطح 3 سر غروطبات اضو ١‏ أ وانامطاف ج..أ فى!! ااام الاحمدة 
ومءلوم انصور اانقط المنمطفة فى المسم الكرى اعنى البدراعأ صلق 
اجزاء من المليدية اقرب الىااسهام من نقْطِة الا نمطاف وللصورالا نمطافية 
عأ أت واقوا ها التىهىالصورة المستفيمة ذاذا قررب الممصرحدا ظهر 
العدوذ فتكون الصورة'عظملان دررة النقطة اللامطاقة ف اللعير: صوق 
دا آرة من س طم المليدية ص كز هأ 2 صورتها الواردة عل الا ستما 3 
ولانها تالف المستقئمة فتكسرها فلا تق للمستقيفة القوة على المجب 
بالكل 1ل دورة بار اعها با لاتمطاحى ولاكان المبعير كلها د :نومن 
اللستقمة اضعف اغلية المنعطفة وقوتها فيدر كشفيف الصورة اشد ورى 


م وراء ه ابن 8 اناد لكش الصورة عند اقرب العمررس و اهيا هى| 


000 
قبح الماظر . 7 1 ظ 
الى هذا لسري ادلي دافوى فان السبي الذّكو رم مظلاورث والاسناد 
اليه كان على سبيل الاضطرار وهذا السبب امر موجوه محدق » 
“ار رد و الزام 6 
وعد ذ لك فنةو ل لوكان الا بصار ر بالشماع لما ارك[ لمر النطونات 
اللتصمّة بالا جرلان تنك المطوط لا:.ر البها ولما اد رك المبصر الذى 
على سمت الطملالةالدقيقة لان جسم الكلالة الكثيفة طم السموت الشماعية 
ولاككن انينمطف شه من اكت ط الشماعية فى الهواء لكو اجيم اعمدة 
فلا مكن ادر ار مرب المبصراث لاتستحالة اننهاء .خطوط 
ااشء ع لها الاستاة اناف وبلامكاس كن يدركان ايكون 
الأبص أر بلشماع وذلك ما وعدنا ا, راده فىاوائلالك: تان * 
تنبيسه 4 
وال قده س بأختلاف ضوءين م من بعل بعيدغيمتفاوت ولابحسس من 
اقرب للذكر اذالضو وين التتلفين اذابعدا عن اليد أ اشتداختلا لان 
أأسافة لد م انؤر فالا قوى ومن نظائر ذلك انه 
اذا كان جداران متقاربان متو ازياذليس البعد بينهها باك ثرمن ن خسة اذرع 
وقد ارتفءت الشمس حت استظل اصل احدها لآ خردون وجهه نم كان 
من وراء الجدار المظل من جهة الشمس عر له ملم عرض متتصس كلشجزة 7 
اومنارة بحيث نشم ظله على وجه الدار الضيا 00 اصله و لنتهى 
الي اعلاه تاذ الذى عليه والمعتبر على بعد من مكان ظل ا 
فانه برى على وجه امد ار المسابل للضاحى اللستظل جميعه بالو جه الا خر 
ظلاشييها بطالذلك الجسم الام وضعاوقدراو كذا على المزء مر وجه 
ادر 


الم ا ه حر 1 


بج حدم ذا التقيح أمناظر 
و ااستظلن ويوجد ماقرب من اللزء الذىعل وجهالارض والجدار 
من اصل ذلك االظل الذى عنداصل الجدار اكثف ظلامن البعيد وكد الوكان 
بعض وجه الارضضاحيا وإذا قرب الممتيرمن ذلك المكان فليس يد رك 
ذلك بن اهماما و اذام جنافليس إد ركه ابضابل ظلا متشا ءبااكتت 
1 الاول وذلك لانوجهالجدار المظل اتمايستضيء بالضوء الثانى الوارد 
لكين اللوومن ضوءالمدارالضاحى وكل نقَطة منهفاعاتتضيىء من النمطه 
الاقر باليهامن وحه الضاحى اشدمن استضاءتهامن سائر النقاطفما كانساثر 
اجزاثه يستضيرء من | لاجزاء المر ببة والبعيدة وموضع الظل ل ستضيىء 
من المرزء الا قرب لكونه مستظلا بالجسم القاتم تمتك جد الطوءالثان 
الوارد من وجه الضاحى ومن المو ؤقوى فىسائر الاجزاء فاذا كا نالبصى 
عل لعد غير بعيد مئه ا<س بينقصان ااثانى 0 الاولفادرك نفاو تاسكم 
بوجود ااظل واذاكازعل قرب قريب ,تم ذلك الا <ساس لدّلة التفاوت 
وكذا اذا كان عل بعد بعيد اضءف الصورتين وهذا ماستغرب ان ابص 
عيز بين مختافين عن بعد ولا عيز عن القر بالممتدل * 
( وقال ) وهذا المنى اعنى انجيعمايد ركه الك رامال كلاف مومهم 
ما ظفرته احد من المتقد مين و لانه عليه احد من المتا خرين وهو كفية 
اكيت اابطه جميع المبصرات على التحقيق * 
( اقول ) اللازم من جيم كنت علا البسوان و ظا هويا واسه 
ص كزالبصر وقاعدته محيط الثهب وخرج من البصر مستمي| ولايتسم 7 
اطر'ف الاجر ذّاوافاه ادرك باستةامة وماءن <واليه الى نهايات مايد رك 
بالا نعطاف * 


والذى يتلوه تريب منه زعلك 2 00 00 ضم الى 
/ الهلات ع قد ريج ويد رلشجيع ماد ركد ع يها 97 , 
ابسو توم سمطوا ع 4 ر به وكر أزلقس ااعنبية وليحدث فى مدت القر ل 
ون الاح 14 لامر كارا د11 لانم ايد ور 
#زح ‏ واتكن ن لنطنا »ده » تلى يط الاب ونخرج »اب » اج » 
الى » ط ك » فصور النقط ااتى 00 
اشماع فاما الخار <ة فان الصورة الواردة التناهية () إلى * ب »اذ 
انعطفت فاعا ترد الى نقطة فما بي ن* ده # در ورة و بالاولىي الواردة 
الى نمطه أخرى من نقرس * ب ج »* فصور الذ قاط المثيامنةعن * ب ط « 
صلم متياسرة ولابرد ال اررض وزاة قط تنتهى الى نقطة خارجة من 
قوس * ب ج « الا اذا كانت تنعطف الى * د | * و نقطة بين # ده » 
والاحدجها < جرم اأءن مه « الشكل  ١٠١6‏ »م واذذاك فعحل 
الصور ة اا 6 وأسرة فلا لحصل الضو ر المنعطفة مترتبة كترثيبها 
فاخا 008 الضًا ان عتزجج الصورة الزمقلية ٠‏ ببعض امسحفمة # 
( ولا هال )| هأ رْ بز عواضم .| الات لان اخرالات جيها | تاكوان مسز؟ة 
البصرو كلاهها عاللاع بص عنهواعل تلك الاصول و والدى ساح ىحل ذلك 
من حال روط الشعاع هوان الالشة ال وَكَان يكن خارجة “ن 1 
البومر الى الننتهى الى مشر أاهر لم ولا وق مطح مقعر ه عراز المحدث 
المليدبة بل سك اعتدازتها يكون' اقرب اللهامن تمر كد البكر ولارءد 


ذلك م ن قوة ه اند ا اع الروحالى ع الرطوية البيضية وهل الفر 4 دىَّ 








0 5 * ن-المتيامئة‎ )١( 

























وصير الك مف غروط العا التفوقة 
: و 5 ١‏ 6 0 قخصية مر ار 00 2 3 


ا نان 3 0 النقاط 8 ر 7 
اللروظ امامت ثانالا بد وان ترىمشتبهة واعظم ماه غليه و كالمطاول. 
اواثنينوعل ند 31 هوالمشاهد واذلا كوزمر كزعد بالقرئية عا 
الاصرفانا نشاهد فى عض ادق و شديدا واز رت مخروط الشعاع ش 
الخارج مرت “تس العنبية يشعطف الى نهايات الثر نية حت لا يدق زه منها 
عظلاذان كانه ذا الو جه 1ك أرباب!انظر انا عن العدح فل احهوه التحميق 
الذى رد به الاق ذرع باصل وحاصلة ان البصر لا بد رك بالا ستقامة 
6 عه هذا الوجه انا دن الاعا م فالضوء الضعرف دداكا واخر 
الفاس اعظم اذالميكن المبصر قر إّ! من البصر فان الناظر فى ذلك الوة 
اذا كان فغبرفانه رارف مق اليعير وذلك لان* روط 506 وهو 
| 7 ا 00 و حيط : تهت || علبي عو مسب الانساع قف يعظم الدائرة 

: قر زه | المخروط من سد 6 الليدية قتصير خحصص البصرات من .ناك. 
- 5 ة اكبرفتصيرز واناعخروطا أ ل بصر اعظم وأسد, مأه صوره ايوم 
زادة لعل قيئصٌ م الى 1 فظ ناها اع عظم 3 ا طالقى روية ة اللبصر ات 
ف الضياب 2 0 اذا كاناابصر فىالضباب وهذا لاد فى على الوج' النشهور 


تقح المنا :5 59 حَ 9 

ذاعى ف ذلك » 

( فان ) قبلفمل هذا الفرض انضًا اذاحصل الا.طاف فيكو 0 . 
فيموضم الميال وهو ضكز البصر قلا صل المبز » 

( فلذا ) لا .بد من حصو ل الحوالفيه لكن البصر ليس يدرك موطع الميال بدا 
اذاكان عند مس كزه »د | ()* )١‏ ومن ورالهوذالكمءاوم.ااضرورة حال مشاهدة 
امث الها نكا ساوا ن.طافاو | ءا تفرع هذا الحكم على| راشاو ينا كان 
قدام الوصرمن دون اارا'ة اومن ورا ئها وعلىسبيل الاطراد والمد س فى 
طر يق الاعتيار بل عدر فى تناك الال البوسرات بالسموتوي«رف اندلا يدرك 
مو صقم فاد راك مواطم+ خيالات الصورا مذ كورة على ما ذكر وذكر نا ال 
لانج. يهأ م م ركز البصر مانا تين على الحو المذكورفياد راك اما ىالمزئية 
اذراكنا لمواضع الصور |الذكورة مترئبة ولاككن ذاك على ادإ لا نالصور 
المنمطفة حينئذ لا”نمطف الاعن سطح البعير ال هاذى للثقب الموازى اسطح 
المليديةواذا انعطفتعن نقطة ذا خط الا أمطا فلا رنتهى الى الشماع الخارج 
الى تلك النقطة بل ثم عن الشماع ففخلاف جهة الميصر اذا حصايت عند 
سطح اللليدية فاما انتتميزعن صورة واردة عل الاستقامة الوذلك الموضع 
انكا نت اولافان لم تتميز لم .بد ركها والادراك مدق وان دزت ديكا 
رات ادف اله ياذوان م ره )سبلداا 0 
الا-تقامة فيلزم عكس الترتيب وامكاءه على الفرض ااذكور معلوم لان عي 
الموضع ,> 2000 4 اك ا-بابه علىحدة من ةا 


ومن اادلانلعر ان الاشعة الى ما الاير المرطرياتة ل متحصرهة لا 


2-0-6 والعلة عن ار ره أومن # 
لج 







ترج ” حدوكدةه 3 اذا اخذْنا عو ذا عللة 1 أن 
ظ قر قريثأة 0 97 انحصل ‏ بين الاهداب و يقطم لمر وظ الو 3 
ئ التثب بالكلية 0 ان بعض المبضرات الما ئلة لنِصر قد 
١‏ ييه بوط جسم انود ان ساعيق اذ ذا شفيق متدرج من 
٠ 1‏ تحواعى الوط الى الاظراف وان كثيرا من المبصرات من جا المود 
ظ درك عل الها من الأشجاه ختبين آناإنتلك المرضرات لاتدرك الاباشنة 

عنمطنة فى حواثى طَبمَة الهَرنية وناهييك_بذًا الاعتبار من تذبيه على الفرض 

لاذكور وما جب الكثيف مابين المةنين بالكلية ذانه ليق ماعن جواات 


7 00 ولكد[قن مدركة + 
1 فان قبل كيف تو باس الطلالة على الفرض اللذكور فان الكلام منساق 


0 فيه عل املولابتأى على الفرض * 

«9 غنا بو جنابول الاعضوة اظارجة من التصر عل امتتامة الاعمدة التمطامة 
ا نيافى الحواء ثم نتم البيان على ماس لان سذت النعطف أ يا هو بعينه 
السنت'الذى ر دمنه الضورة الموية حسب وطع ادر من -هم الشماع 
ذا اسمؤوت"الى +واليه بعد الاتتهاء الى الايدية كلها كالمنمطفة ء_لى اضله 
ختتلطف لد لك» 

غان قبل فل هذا الفرض لز م نشوه الصور لان اشكال المبصرات 
< لانشبه اشكالعالها من الطليدية + 

قلنا مسئل ذلك لكنه لماكان اد راك الاشكال محر رالحركة'لتأمل على مأتقرر 
والاد راك الصحيح بوط البعمر فلاضرر فيه » 

و حكن ان تا للاحا جة الى القول مخروج الاشمة الى متّعر المّرئية بل 








فئاز 4ه ا ساد ا 
بح المنااظار كىن 52 من 6 
فر ض مس كن حدر ب الذر له أر لتك 0 'شعيرها : رباممتدلا وَقُْ 
دية 1 لمن ع ل ذلك أنسب عارشا هد من شدة لوه الذرنية 
في البنش وذ ذاكخمر الت : عل اقطار التحديب الى طاح 
التقمير فى مر 0 م أي التددت تعمل في فى سطع التقدير متمازة 
اذكل ملا كردا ثر التمطفات الى على | 5 ينسم هذا المخروط بمد تفوذه 
من تشمير الور نية فيجسم ل به إلا لطاف و غطف جي يم اللمطوط الاالواصل 
بن المراكد 0 الاثتطان مر ااسهم الى اللواشى ذا اتنهى الى 


55 جاز ١(‏ ١)حز‏ “ن جم اسم | ا لمت فيه جيم الصور الواردة له له 


0-5 ام 


سموتها اأترادة بعد ده ري البصر م.. ن اأسمو ت المتميزة عله 
الأارجة من مس كد البضر واذ ذا ك فلا عرض لاصور الاانمطاف واخعد 
وك فى على هذا الوجه دير سير قد رما ديه الاقلال ل ولتي 
بن اطف الصائم ان كوزالتة. عبد محدث وجب الساع المخروطقدر مامووز 
جميع ساح الإارديةفقط اومعظه بحل لكل مبدر قدرصاط مندولابيق 
منهشيىء عطلا وهذا الوجه ,يننى ب ل ريا واللزرجو يرت 
1 ()ابعمرء ن تلكااسموت فتطبل يكفى فيه مز البصو 
والسءوت الىا اليدية فيتاً | ملذا ك ورير امس الخلالة علىهذا التقدبر 
لظهر ما دك عل الو 2ه الول اكذا | متفعة فر طم الايد به ماذكر على 
المصرو اام د يا 22 ره للقت الطرر الو اردة اليهاشها انمطامًا 
قويا لصخ ر هاذص. نت و ,شد ر التفرطح يدل الا نمطاف ذامالم يمل مستوية 
أومتعرةذا<اق بان يكو زذالك لنفوذ الم روط |أنعطف من تقيرالقرزة الى 


سطم اليد ية || أنشوية قبلا الى تتاسس اجزاثه قى الا ننظاق واذلك 





2 
(1)ن - صارئة (؟) ن- اغمال # ارد 





الاربد انبيكون قبل الانتهاء السك زالكرة فضلا عن الب 





ثانا وإتط 0 درج من 1 0 0 2 فذاكان لضا اق 0 
للا تساع فلا بد وال عود رونا ع3 سطح مؤخرها الىهيعة لضم 
ولا بدع من المكمة اليالغة فى الئقة ان بكو زالتغر طح لاجل ذلك وبقدر 


ذلك فان نقمي الفرنية لما فرضت نحيث وجب الاتساع لظم المليد 1 


.فلا بكا فى ذلك التضايق والحاصل منالسطح ااستوى فانذاك لاوجب 
الاخراط الىالرا س إل فجوة القاعدة داعا والللقة تنشهد بان الانخر اط 
يذجىان يكون الىالرا س حتى صل عند اأستد ق من مؤخرها فازم 
أن تكو ن فيها استدارة ما هىالتفرطح وهذه ااسئلة انما تتبين بعد المْرن 
عا ع الذاعة يه 

(فاذق -ل ) انصورة البصر الذىهو منوراء الملا لة عتنم انترة الى 
توم صورة اللا لة 09 الجاس يا مذ كان دب الملا لة 00 الانمط 
3 لان الصورة اأنعطفة اذاكان سايم الحخالف كريا عدبا لاثرد الول 
المستقيمة الامنوراء السطم المتم لاكرة وقد تقرر انيز الصور المدركة 
: : 6 3 

(فلينا ( 3 #رراك 8 قوة ل الصورالمتميزة ييا فح لالز 
المتعطفة 0 من يع لاما 1 -6م الانمطاف فلا اددع ال تنا 


الااص الفيه ماخ ص ى<ضولا؟ كرالصوراط تعطوة عل عل ال 0 7 وانحدا . م 


الىثل العيز 16 تعاول المقرر ان عاب الزجاجية مك ١‏ وحفظ الموة وانتاه دذدى 


الفصل السسابع 


مح الناظر 5 حَ 8 


رة فط الى اشر 4 3 واذ ذلك فتأد ىصورة ماوراء الللالة الىه مم 


صورة الملالة بااتعاول لانالا نطاف وعد مثوال اعم 5 
-0ز الفصل الس سايم :م 
ف أغلاط: الصر الى عرص من ال الا ليطاف خينة مراك نا 
مز مقر مة 4ل 
ام لها ط 2 4 بالاغلا ط الما «أرطةم 0 اذ وكاس ودلك 
انه درك الأ نمظ ف يكو ند ركان فير موطائة لكو" 4 مدر كا وضع 
اخلم] أل كرون وطن امد رلك غير ؤطبعه فى سه واليعد غيراايهد وايضًا ذفان 
الانظا ف إضعف صورة طروء المرصر ولو به و يتبينذالك بان ينظرالناظر 
الىمافى الا ناء والبصرمائل عل الاعمدة الكار جة من المبصر الى سطح الماء 
مات اسار 6 نحرك بصره الى ان بنتهى الىالعمود فبحداه ابن ماز جد 
اولا يكثير ولافرق وى ماكد نه الانمطاف وايضافان البصرا ث ااتى 
نكو نف الا حسام الاافة التى 7 اغلظ من الهواء اذا انعطفت صورهاالى 
ايمر فانها تحمل معهالون الجسم الذىهىفيه واذا كان اأيصر بالا نمطا ف 
لين كا “وطمم الحيال و هومة ر ك بالاءتقا مة قتر ضّ فة.اقلاظ 
الما او الا متناف أدر ضيه يه جيم اغلا ظ الدر ك 
ل ب ماماو يزيد عليه بالغاط فى الوضع والبعد و ضعف اأضوء و الاون 
وتكون الاغلااط الارضية من الاتقامة (كدقة لكوة احدف هذلدن 
جهة نفس الميصرذاما الاغلا ط از ل الى عرض من جهة طح الكت 
الدى:: د لثيرة ة أافذون الاأنهاة قلم) ادر ص تلان عاوح 
الاجسام المعقة المأ لوف ان رى فيها البديرا ت هى سطح الحماء و الماء 
فاما 





- 5 - تقيح !اناظر 
١‏ ناما ماوراء الرجاجج والاحجاز المشفة الختافة 0 قي 0 لقع 
تجرى الاسام ام الخالفة تحر ىالمر أبافان المر ايا بت٠مدالثاساانظر‏ فيهالشاهدوا 
دورم فهم 2 ن النظرفيها دكاو .لو ناذلك فى حيطانالدورص ابا 
ثبتة واذ' نظ رالن'اظر ف الا جسامالدةرلة امكنه ان برىصورة كل مايها .لها 
س كذلك الاجسام أم الخالفة واد ذاك فحت الف يقتصر فى اغلا ط 
0 فالطرئة عن 6 1 15ج 8 جه مارى ف التنياء 
والماء ونث كرهدا اممارى من وراء الا حدار المثفة « 
(فنقول ) ان الذى يغاط فيه البصر للااءط ف بعد الوضمم و اليمد والضوء 
واللون اصناف ها اعظام للزئذات رولك اق مارى فالماء وماشاوه 
فاعا براه اعظم ومارى هر: الكوا كب وابعاد ها عنها تارة يكون اعظم 
وآرة ادغر » 
(ولنبين ) هذه المءاى بالبر هان * 
)1( فايكن بصر ا * فى الهواء وخط »* باج * ىهشف اغاظ * 
(:فاقول ) ان * ب جم « برىاعظم ماهو فليكن اولااسطح الأشلك مرسوواياً 
ولنخر ج من منتتصف * ب ج * وليكن * ره ود * رم * عل مطح 
0 1( ده والاراك فيطر * ا« اماان يكون عل الام وداولا فان كان 
عليه فيكون خط » ب ج * ممفصل انمطفه فى سطح واحد من ساوح 
الآ نعطاف فليكر”ة فهىل اط ف * ب ج »ده » فطدور جيم نقاط : 
ب ج * اعا تنعطف من نقا ط خط ده » ور بج من طق # باجح * 
>ودين على طح الذائف فيةءان على خط * ده » وليدّما على نقطى»* ده « 


ول 2 3 اما كوة 56 ازا [د هه اولافان كان :دصل فكأ 0 اد 


تقح اأنا ار 7 ج_- ا 
لاا 0 على * سم # ولتتمطاف صورة * ب الى » ان 
من نقعانة »» ط » فتكون ون لل تهون دنب عاك دورة #ج »الى 
ا* من #ح * كور إن #ع ه # وتصل #اب ط #اط اجاح »م 
ح١»‏ ورج #اط» لان يلق * ب د »على * ل» و جاح » الى 
ان.لق* جه * على » ك » و ندل »ل ك » فلان #ر» م:#صضك ات 
اج # وار '* تمودعل # باج * و«ده» فنا »ام ط »امه 
واضلاعىا وزاو يتاه النظائر» تساويةفز او تا» د ط ل دحك متساورتان 
وكذا خطا»ه ط د اه ح :« وزاوها »دهع قساءتان نيزا #أكال عجره لكان 
متساويان* ذلك * موأز يد أت جَ »و ل كب فوقطر خيال # باج 
كل نقطة من خط #إجاج الأمطاف الى :د | :د فان خالا على خط 
0 « الشكل ‏ ده »# 
) اقول )لبن انمحمل اكلام عل اذ صوركها ا تاطمة حظاء ل 3 > 
0 250 
(قآل)و ذلك لانصورة#ب» اذا م نت منعطفة من نقطة * ط 
فصورة شطة(0) ين # حار #وليكن» ل # .لواف ماين ط ' نايا 
ع من * ط » و ذلك ظاهص وال ابن ط دك والالكان الأط 
الذى عليه عتد دورة # ن # يقطم خط * ب ط :: فتكون نقطة التقاطم 
قداننطفت صورتها الىبصر #١»‏ دن" تتطتين وفذ تبين فى فدل الال 4 
اذ ذلك ال كا أ ط #اث ر»* وكذالك صورقاط #ج ره اعا 
لتعطف الى * | * من تتاط ذه لبن م * فصورة خط # باج اجا 
لنماف الى * | * من خط * طح * فدورة # باج * رى على »* ل لك 

200 2 (اقول 








. 
1 


يك 











ة 0 موت 0-5 نك د 2# : ١‏ 0 
إل مدرا من سءدت 00 35 6 فان.الا نطياق ق متنم كاسنبين قا[ذا ؟ ع 
بأء 'لله ل انع ل لك يه قظر 5 باج * ولكل خياله 


0 1 3 و#ل * برى بزاوبية # لاك #وهى اعظمم نزاو 0 ب | جم بيد 
7 هرئ اعظم واضاقد ان كو زه اللعطهة كىن د من المستقيمة 
واذا ضعفت الصورة شبهها البصر بصورة الميضر الابعد لا زاليعد الكثير 
بنضعف عل رة وقد بيناق المقا له الثالئة عد الكلام عل ادر اك عظم 
لإصراتاناللصر نذرك العظم مسب قياس مقد ار زاوية الو ؤاية الى 
1ن لع عامط ور قطان ا ن #اج اب » 
1لل مه لاوط مع انموبج م رى عن 
للك وا وى 2 ماهوعلاه فالبه مس يدرك عظم :* بج بالا نمطاف :ا 
من 3 اعظم من زاؤية*» ب 0 إاعيك اعظم من بعد * ب :د 
والى وضع مثل و ضر ضع باح »م متاح هريد راك اعظم بسيبين احد هما 
عظهزاوية الزؤٌ ية.لآرب اللمالوالا + در لكرة البعد لضت الصورة + 
1 (6)لك ذن* ب ج* غير مان * لدرة :ه ولخ, رج .من ابعدطرق #اب جع #. 
عن خظ!» ده وليكن #اجم 6 خبط ##اجج.فف # موا ذيا» اده و نرج 
' ار » الى #ع * فتكون ع1 وسط هج أفل »ال تتمطف صنوروة ف 
لل ادس هناك ويه من ن #ح * ف تصل »اط »اس يه 
وخراجها إلى حل لدنم نما لحل عل ل الف م # فل ك » قطرخيال. 


ضح * وزاوية» ك ال » اعظممن ةك اف * وخط: »اط ف فيطع 


تبح امنا ظلر 3 0 
7 3 فليطءه على ٠ص‏ "او لان«صض 7 إنقطك من» ظ # قب * 4 
من نقطة فمابين # ط د » غثل ما مى قبل وليكن «ق «و نصل »ان » 
و ننفذه الى #ى «واصل ىك » فيكون» ىك * قطر خوال* ب جم» 
ووضم وىك معند هامكو ضم »باج لان ىك» اما 
ان يكو ن موازيا» لب ج * و ليس بينه وبيناموازى اختلاف مو ثر 
ف وضمه عند # #1 حسا » 
(اقول) و سئبينان #ى ل * اصغرةن * بف * و ان التفاو ت قد يلم 
مارظور عند اسه نها(؟)فلا يكون وضع * ى كد » كوضع # ب جم * عذل 
بصر | * 
(قال) وزاوية #ى اك ##اعظممن زاوية «ب اج * وى ك« يدرك 
لمك كان ابعد اضعف صورته فيرى اعظم للسببين المذكورين قبل نيد 
الشكل الاولوليكن بصر # ا * خارجاءن سطح # اب د » جه #و تلصف 
بج * عل ار * وخر طئه| مود على السطم وليكن» 2 #قياصف 
خط ده * و نصل ١:‏ ر #فاما ان يكون تمودا على * ب ب » اولافان 
كازفيكون وضع* ب#*و #اج * و 0 من بدمر» | * سواء ولتنعطف 
صورة * ب * الموقطة * | من * ط»#وصورة * جج * من»* ك * فيكون 
وضع # ط * و ك * من | وبعد ها سواء ونصل *# ب ط» ط | *#ج 
ك » ك ا#فيكوت السطح الذى فيه اط » ط ب # قاءا على سطح 
المزالنف وود * بد #دفيه ايضًا الشكل  ٠١7‏ 3 ولنخرج 
من نقطة * ط * هود # ط س * على سطح |اشف فيكون موازياهلدب 


وف السطحالقامابضا وخط د طُّ 3 يقطع 3 طُّ س 2 فيقطم »دب 5+ ارضا 





(١)كذا‏ . فلبخرح 
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ال 755 * سرح سن مه م وما م 
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